ELÉCTRÓNICA 





“SABER ELECTRONICA?” 
Informaciones útiles, características de componentes, tablas, fórmula de gran 
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Todos los meses, las fichas de esta colección traerán las informaciones que usted 
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DOBLE FLIP-FLOP JK DISPARADO POR NIVEL *0" 

(Con preclear solamente) 

Este integrado contiene dos tlip-flops JK independientes. Los tlip-flops 
poseen dos salidas (normal y complementaria). La transición ocurre 
cuando el pulso de clock va al nivel cero. 

La entrada clear debe ser levada al nivel "1"(HI) para operación nor- 
mal. Sila entrada clear tuera puesta a tierra (nivel cero) el flip-flop va 
E estado en que la salida (Q) se encuentra baja y la complementaria 
alta, 

Frecuencia de operación: 20MHz 

Corriente consumida por unidad: 20mA 


- ARCHIVO 


110253 SABER 
ELECTRONICA 


Vriac para 20 ampere con tensiones entre 200 y 600 volt - Texas, 


| VormM : sufijo B = 200V 


Sufijo D = 400V 
Sufijo E = 500V 
Sufijo M = 600V 

rsm : 204 

larm : 5SOMÁ (típ.) 

Vr : 1,.7V(máx.) 
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FACTOR DE ACOPLAMIENTO | SÁBEA 


FORMULA Je 
ELECTRONICA 


Los valores con índice 1 representan el primario y los valores con Índi- 
ce 2 representan el secundario. El Índice*m” indica la inductancia de 
acoplamienta, | 

1, Acoplamiento directo e inductivo. 


Li + Lo) Lo + Ed 


K = FACTOR DE 
ACOPLAMIENTO 
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Triac para 25 ampere con tensiones entre 200 y 600V - Texas. 


Vorm: Sufijo B = 200V 
Sufijo D = 400V 
Sufijo E = 500Y 

brsmM: 25A 

lar: 50mA(tip.) 

VYimi 1,7V(máx.) 
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ELECTRONICA 


| 2. Acoplamiento óhmico. 


Rm 
A 
Y (AR; + Am). (Ro + Am 


3. Acoplamiento capacitivo. 


O a * 


Je (0; + Cm) . (Co + Cm) 


K = 
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DEL EDITOR 
AL LECTOR 


DE ARGENTINA 
PARA AMERICA 


Bien, amigos de SABER ELECTRONICA, una vez más estamos re u- 
nidos en las páginas de nuestra revista predilecta para ver lo nuevo del 
mundo electrónico. | 

Ante todo quiero felicitarlos por la excelente respuesta que están brin- 
dando al Gran Concurso IV Aniversario. El cartero que nos trae la corre s- 
pondencia está trabajando como nunca! 

Realmente no hay palabras para describir todo el cariño que nos dan. 

También quiero destacar que el mes próximo aparecerá un número ex- 
traordinario dedicado al Video, donde encontrarán toda la teoría y la prácti- 
ca de este inferesante tema. 

Esta obra es el resultado del esfuerzo de todos los “chicos” de la edito- 
rial y de Egon Strauss, quien desarrolló en este libro todo su vasto conoci- 
miento sobre videograbadores, de forma tal que todos puedan saber cuál ele- 
gir, cómo repararlo, cuáles son los problemas clásicos y cuáles sus 
soluciones. Aunque tenga el formato de revista, éste será considerablemente 
más "gordo” que SABER ELECTRONICA. | 

Es importante que reserve con tiempo su ejemplar para que éste no fal- 
te en su colección, ya que su tirada será menor que la de SABER ELEC- 
TRONICA. El precio será inferior al de un libro con la misma superficie tm- 
presa. No olvide que los libros, por lo general, son más pequeños que el 
tamaño de SABER y por lo tanto, tendrían que tener más páginas para po- 
seer la misma cantidad de informaciones. Por ejemplo: un libro de 300 pági- 
nas sería una revista de 150 páginas. 

Finalmente quisiera dar la bienvenida a nuestros amigos de Ecuador, 
quienes a partir del próximo mes podrán considerarse miembros de nuestra 
gran familia. SABER ELECTRONICA, edición Colombia, saldrá a la venta 
también en ECUADOR. 

Es realmente maravilloso ver a toda la comunidad de América hispano 
parlante leyendo y aprendiendo con una publicación que, aunque nació en 
Brasil, contiene cada vez más material producido en Argentina. Si somos 
capaces, ¿por qué no mostrárselo al mundo? 

Bien, gracias por todas las cartas enviadas y hasta el mes que viene. 

Un abrazo para todos. 


Prof. Elio Somaschini 
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El relé de traba, un componente que presenta característi- 
cas que muchos lectores no conocen, puede ser la solu- 
ción para innumerables problemas de automatismo y con- 
trol de potencia, donde no se pueden usar directamente 
semiconductores comunes como SCHRAs, Triacs e incluso 
transistores. En este artículo presentamos un interesante 
automatismo óptico para relé de traba que puede ser usa- 
do en diversas aplicaciones domésticas, pero también en 
automatismos industriales y hasta incluso como parte de 
controles por microcomputadoras. A partir de nuestro pro- 
yecto básico las aplicaciones del componente se pueden 
extender indefinidamente. 


Por Newton C. Braga 
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SISTEMA OPTICO PARA CONTROL 


A diferencia de un relé común, un 
de MA relé de traba no precisa mantener 
gu bobina energizada para que sus contac- 
tos se fljen en la posición de acclonamien- 
to. El relé de traba es un componente elec- 
tromecánico biestable que opera con 
pulsos y por estas características, que se- 
rán analizadas en forma pormenorizada, 
se lo puede emplear en aplicaciones impor- 
tantes que involucran alarmas, automatis- 
mos, controles de procesos, etc. 

Entre las aplicaciones que se pueden 
indicar especificamente para el proyecto 
aquí descripto tenemos las siguientes: 

* Alarmas residenciales e industriales. 

* Control remoto por pulsos, 

* Controles de procesos industriales. 

* Controles de robots a partir de micro- 
computadoras. 

* Controles de potencia por microcom- 
putadoras. 

* Sistemas de detección y recuento de 
personas u objetos. 

El circuito que presentamos excita un 
relé de traba de 12V a partir de un integra- 
do CMOS de alta sensibilidad o bien a par- 
tir de acopladores ópticos. 

En la versión básica podemos controlar 
el relé a partir de circuitos digitales diver- 
sos, sensores, interruptores de acción mo- 
mentánea, reed-switches, etc. 

En la versión óptica podemos controlar 
el relé a partir de haces de luz o bien a 
partir de señales de la barra de datos de 
salida paralela de una microcomputadora 
ya que el acoplador óptico indicado es 
compatible con las características de estos 
equipos. El análisis dado a continuación 
del principio de funcionamiento, Iniclal- 
mente del relé de traba y después de nues- 
tro circuito ciertamente servirá de base pa- 


Y 


SEE = 


- CONMBUMNO PARA UN RELE DE TRABA 


j 
ul HER 


AR ia 
(SIN COMBUMO) 





ra que el lector entienda cómo usar los ele- 
mentos aquí presentados en las aplicacio- 
nes que sugerimos o bien en muchas otras 
que se le pueden ocurrir, 


Caracteristicas del circuito 


Tensión de alimentación: 12V 
Consumo en reposo: inferior a 1mA 


Consumo en el accionamiento: 100mA (típ.) 


Carga máx. resistiva: 104 (250VCA] 
Cómo funciona 


Podemos decir que el relé de traba con- 
siste en un flip - flop tipo R-S electromecá- 


1777 YY de 


PEONES DE CONBUMO ELEVADO PARA UN RELE COMUN 
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nico por accionamiento hecho por pulsos 
aplicados en sus dos bobinas. 

En la figura 1, tenemos la estructura 
básica de un relé de este tipo, observándo- 
se que posee dos bobinas con terminales 
de accionamiento independientes. 

La cantidad de contactos reversibles o 
simples puede variar de l a 6, 

En nuestro ejemplo, tenemos dos con- 
tactos reversibles, lo que corresponde al 
relé TREZRC2 de Metaltex, usado también 
en el proyecto final, 

Partiendo de una situación inicial en 
que el contacto móvil junto a cada bobina 
se apoya en A, tenemos la circulación de 
una corriente entre C y A. 

Aplicando por un instante un pulso de 
corriente en la bobina (1) el relé cambia de 
estado con los dos contactos móviles apo- 
yados ahora en B. El relé traba en esta 
nueva posición, lo que quiere decir que in- 
cluso después de interrumpida la corrien- 
te en la bobina (1) la misma continúa en 
esta posición, y la corriente fluye ahora de 
CaB,. 

Para volver a la situación inicial es ne- 
cesario aplicar por un instante una ten- 
sión en la bobina B de modo que la misma 
sea energizada y atralga la armadura que 
modificará la posición de los contactos 
móviles. 

En este caso, también basta que el pul- 
so dure lo suficiente para que ocurra el 
cambio de estado. El relé traba en la nueva 
posición aguardando un pulso en la otra 
bobina para alterar su estado, 

Vea que, para un relé de traba no tiene 
sentido hablar de contactos NA (normal- 
mente abiertos) o NC (normalmente cerra- 
dos) pues las dos posiciones son normales, 


Ventajas 


¿Un dispositivo que opere según el 
principio indicado se puede usar en qué 
aplicaciones y con qué ventajas? 

El primer hecho importante que salta a 
la vista de un proyectista es que para man- 
tener los contactos en cualquiera de las 
posiciones en un relé de traba no precisa» 
mos mantener las bobinas constantemente 
energizadas, como ocurre en un relé co- 
mún y según muestra la figura 2. 


SISTEMA OPTICO PARA CONTROL 


CP FOTO TRANSISTOR 


En un relé común existe entonces una 
posición en que el consumo es muy bajo 
(desenergizado) y una posición en que el 
consumo es máximo (bobina energizada), 
lo que debe mantenerse por el tiempo que 
precisamos del relé en esta condición. 

Para un relé de traba, las posiciones se 
obtienen con pulsos de igual duración y 
después de la conmutación, en ninguna de 
las posiciones hay consumo de energía. 
Este factor es importante en las aplicacio- 
nes alimentadas por batería en que tenga- 
mos un ciclo activo en la banda de los 
50%, como muestra la figura 3, Y, final- 
mente, debemos citar la ventaja principal 
que todos los relés muestran en relación a 


$ e 





los semiconductores en el control de poten- 
cla, que es el total alslamiento de la carga. 
El circuito de control puede operar con 
tensiones muy diferentes de las usadas por 
la carga y con total seguridad, 


El circuito 


El circuito básico que proponemos es 
un automatismo CMOS para accionamien- 
to a partir de controles ópticos de un relé 
de traba. 

La versión inicial que tendrá dos varia- 
ciones aparece en la figura 4 y a partir de 
ellas podemos fácilmente analizar su prin- 
cipio de funcionamiento. 
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Dos compuertas de un integrado 4093B 
excitan directamente dos transistores PNP 
de modo que, con la salida en el nivel bajo 
de cada una de las puertas, la bobina co- 
rrespondiente del relé resulta energizada. 

De esta forma, un pulso de duración 
constante en-la entrada El lleva al relé a 
una posición estable que puede después 
ser alterada con la aplicación de otro pulso 
en la entrada E2, | 

Los pulsos, compatibles CMOS, deben 


-fener una duración mínima de 0,1 segundo 


para que el relé cambie de estado, en esta 
aplicación. 

En nuestros circuitos finales, para ob- 
tener un pulso de disparo de duración 
constante, mínima para el cambio de esta- 
do del relé, utilizamos las otras dos com- 
puertas disparadoras disponibles en el 
4093 para obtener un monoestable, 

De esta forma, para las aplicaciones en 
que los pulsos disponibles son de buena 
duración, permitiendo su utilización direc- 
ta en el disparo del relé, el lector puede 
usar el circuito de la figura 4. 

Mientras tanto, en aplicaciones en que 
esto no ocurra, con. pulsos de menor adap- 
tación o variables, sugerimos adaptar los 
circuitos finales con los monoestables, 

Estos circuitos funcionan de la sigulen- 
te manera: 

Los pulsos enviados por los sensores 
lacoplador óptico o fotorresistor) llevan la 
salida de las compuertas Cl-la o b al nivel 
alto, de modo de cargar los capacitores Cl 
o C2 con las tenslones de alimentación del 
aparato. 

De esta forma, aunque el pulso de en- 
trada desaparezca por un corto lapso, el 
capacitor, descargándose a través de R1 ó 


SISTEMA 


R2 según el caso, proporciona la tempori- 
zación para que las salidas de los inverso- 
res Cl-1c o d llevadas al nivel bajo exciten 
convenientemente las bobinas del relé de 
traba. R1 y R2 pueden ser alteradas para 
obtener modificación en el ancho de los 
pulsos de disparo. En nuestro caso tene- 
mos dos tipos de sensores usados. 

La primera posibilidad consiste en el 
uso de LDRs para detectar cortes de luz, 
obteniéndose así un detector de posición o 
pasaje. 

El corte de luz en el LDRI1 lleva al relé a 
la primera posición estable. Para cambiar 
de posición, cortamos por un instante la 
luz en el LDR2, Se obtiene un nuevo cam- 
bio de estado con el corte de luz en LDR, 

La sensibilidad del circuito es ajustada 
en P1 ó P2, Para mayor directividad y sen- 
sibilidad podemos montar los LDRs en tu- 
bos opacos dotados de lentes convergentes. 
Trabajando con fuentes muy débiles de 
luz, aumente los trimpots a 1MOQ, 

Con intensidades de luz mayores pode- 
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mos usar, en lugar de los LDR, fototransis- 
tores. Para esto debemos cambiar los trim- 
pots por unidades de 2M2, 

La segunda posibilidad consiste en el 
uso de acopladores ópticos como los 4N25 
Ó 4N28 que son dotados de un fotoemisor 
infrarrojo y un fototransistor, como ilustra 


la figura 5. 


También se pueden usar en este circui- 
to llaves ópticas que poseen las mismas ca- 
racterísticas eléctricas, para la detección 
de pasaje y posiciones. 

Con la energización del led (emisor) del 
fotoacoplador, se lleva al nivel alto la salida 
del inversor correspondiente del 4093, lo 
que carga el capacitor (C1 6 C2) producién- 
dose en la salida un pulso dé duración mí- 
nima dada por el tiempo de descarga de es- 
tos capacitores. a 

El accionamiento de las bobinas debe 
hacerse alternadamente (Set y Reset]. En el 
caso de una microcomputadora basta co- 
nectar los puntos indicados de 1 a 4 en el 


circuito correspondiente a las salidas para- 


BABE DEL RELE DE TRADA TAFAAC2 (K1) 
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Jelas y elaborar un programa para las órde- 
nes deseadas. 

Como lo que necesitamos para el acelo- 
namiento del circuito son pulsos de corta 
duración, el programa puede ser "liberado" 
para realizar otras tareas y no sólo contro- 
lar los dispositivos externos. | 


Montaje 


El primer diagrama, usando LDRs, apa- 
rece en la figura 6. 

Los componentes principales se pueden ' 
instalar en una placa de circuito impreso, 
excepto el relé que debe tener soporte (zó- 
calo) apropiado, como muestra la figura 7. 

La fuente de alimentación de 12V pue- 
de ser formada por pilas, batería o bien a 
partir de un conversor de CAJ/CC con ca- 
pacidad por lo menos de 500mA. 

Los resistores son de 1/8W ó 1/4W con 
5 a 20% de tolerancia y los capacitores 
electrolíticos deben tener una tensión de 
trabajo de por lo menos 121. 

Los diodos son 14148, 1N914 ó equi- 
valentes y los LDRs pueden ser de 1 a 2,5 
cm (FR-27 ó equivalentes), según la aplica- 
ción que se tenga proyectada. El circuito 
integrado debe montarse en zócalo apro- 
piado. En el caso de LDRs como sensores, 
los cables de conexión a estos componen- 
les pueden ser relativamente largos (hasta 
10 metros) sin blindaje, Para lolotransisto- 
res, O trabajando con niveles de luz muy 
bajos, el cable de conexión deberá ser blin- 
dado, | 

En la figura 8 , tenemos la segunda ver- 
sión que hace uso de acopladores ópticos. 

La disposición de los componentes en 
una placa de circuito impreso para esta 
versión aparece en la figura 9. 

Tanto los acopladores ópticos como el 
circuito integrado pueden ser instalados en 
zócalos DIL apropiados. Los demás compo- 
nentes son como en el montaje anterior, in- 
clusive la fuente de alimentación. Para ac- 
cionamiento TTL, los resistores RX1 y RX2 
deben ser de 330 ohm, 

Para salidas de 6V (pulsos), estos resis- 
tores serán de 470 ohm, y para 12V, de 1k. 
Eventualmente los resistores R1 y R2 de- 
ben ser alterados para obtener la sensibili- 
dad ideal de accionamiento, 
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Prueba y uso 


Para probar el aparato basta conectar 
| en la fuente de alimentación de 12V y des- 
- pués proceder de la siguiente forma: 


a) VERSION CON LDR 
Ajustar P1 y P2 para obtener el accio- 
namiento alternado del relé cuando hace- 
mos sombra sobre uno u otro LDR. La con- 
PATA mutación del relé se puede oír fácilmente, 
de J > A A po EIN Y ON y - p)VERSION CON FOTOACOPLADOR 
rr A. RARO ll Excite los leds con pulsos de 12V de 
- tensión de la propia fuente usando para 
los resistores RX1 y RX2 unidades de 1k x 
1/8W. La excitación alternada de los leds 
hará que el relé sea conmutado normal- 
| E HET. IO E mente. Comprobado su funcionamiento, 
A. E y sólo resta usar el aparato para la aplica- 
A : E ción discada, O 





A AAA AAA ita 


o. naranja) 
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INFORME ESPECIAL 








Las tarjetas de plástico con una franja magnética ya forman parte de la vida de lo- 
dos, simplificando las operaciones bancarias, compras, controlando el acceso a 
lugares restringidos, etc. Por Jo tanto, no es necesaria la explicación sobre las po- 
sibilidades actuales y futuras de dichas tarjetas. Este artículo tiene como finalidad 
presentar los métodos de grabación y lectura de informaciones de ¡as mismas. 


Aspectos físicos 


Las dimensiones fisicas de las tarjetas 
están estandarizadas por ANSI (Ameri- 
can National Standard Institute: Institu- 
to Nacional Americano de Palrones) y 
fueron definidas para facilitar la mani- 
pulación y almacenamiento de las mis- 
mas. La franja magnética existente en es- 
tas tarjetas posee tres pistas con 1sos y 
formatos independientes entre si. Los es- 
pacios reservados para cada pista son 
mostrados en la figura 1. 


Características de la pista 1 


La pista 1 tiene densidad de 210bpi 
(bits por pulgada) con palabras de 6 bits 
más 1, para paridad impar. La codifica- 
ción de 6 bits es un subconjunto del código 
ASCIL Teniendo la tarjeta 3,379", y sien- 
do reservadas 0,293" al comienzo y 0,273" 
al final para sincronismo, puede conte- 
ner 84 palabras de información:(3,375" - 
0,293 - 0,273") x 210bits pulg +7 bits/pa- 
labra = 84,27 pal, 


Características de la pista 2 


La pista 2 tiene densidad de 75bpi con 
palabras de 4 bits más 1 para paridad im- 
par. La codificación de 4 bits permite la 
formación de solamente 10 caracteres nu- 
méricos más 6 de códigos. El número má- 
ximo de palabras es de 42 en una tarjeta: 


Por Natal Matt 


a a e ALA 
O 


2125" 


Ar0,223" 
8:0,333" 
Cx0353" 
D:0,463" 
E:0/493" 
F:0,603" 


PISTA 1 
PISTA 2 


PISTA 3 


Dimensiones físicas principales de la 
iarjeta con franja magnética estanda- 
rizadas por ANSI y , en detalle, la ubi- 
cación de las pisias 1,2, y 3. 





((8,375" - 0,293" - 0,273 x 75 bits/pulg) + 5 
bits/palabra = 42,13 pal, 

-El comienzo y el final de la pista tam- 
bién son reservados para sincronismo. 


Características de la pista 3 


La pista 3 tiene densidad de 210bpi co- 
mo la pista 1 y palabras de 4 bits más 1 
para paridad impar como la pista 2, En 
este caso, el número máximo de palabras 





posibles de almacenar en una tarjeta es de 
117: ((3,975" - 0,293" - 0,273 x 210 bits 
/pulg) + 5 bits/palabra), 


Otros tipos de tarjetas 


Existen otros tipos de tarjetas con 
franja magnética con fines específicos, 
que no tienen las dimensiones o densida- 
des descriptas anteriormente, pero con 
métodos de escritura y lectura semejan- 
tes. Citamos como ejemplo los boletos 
magnéticos usados en trenes y subterrá- 
neos. 


Técnicas de codificación 


La lécnica de codificación fue desarro- 
llada por Aiken en 1954 y es conocida co- 
mo "Two-Frequency, Coherent Phase Re- 
cording"(grabación de fase coherente y 
dos frecuencias). Este método permite la 
grabación de datos en forma seriada sin 
necesidad de pulsos de sincronismo en ca: 
nal separado y con velocidad de lectura 
variable, 

En la pista tenemos, a espacios fijos, 
transiciones de flujo magnético (la franja 


Señal digital de la lectura de uma tarjeta magnética. 
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TARJETAS MAGNETICAS 


PALABRA 7 


IDO 
[GOMIENZO DE MENSAJE] 


| 0,0133" (0,3387 mm. 


VEA 


TRAILINO 
ZERNOS 


Visualización de parte de la pisia 2 de una larjela magnética. 


PALABRA 4 SER GAABACA 


CORRIENTE 


or A eres aa df A ci e osos oa 


SENTIDO DEL FLUJO EN EL GAP 
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A 


Cabeza magnética sobre la pista y relación bit lógico - corriente en la cabeza - | 


55 
FRARJA 





sentido del flujo en el gap - imanes en la franja e et 


magnética no es más que una cinta de ma- 
terial ferromagnético semejante al usado 
en las cintas de audio). Estas transiciones 
a espacios fijos son usadas como clock. 
Entre una transición y otra puede o no 
existir una transición intermedia, Si 
existe, el bit grabado es 1;.si no existe la 
transición intermedia, el bit grabado es 0. 
La figura 2 muestra una señal digital ob- 
tenida de-la lectura de una tarjeta magné- 
tica. 


- Note quea cada espacio regular existe 


una transición de nivel lógico alto (H] a 
nivel lógico bajo (Lj o de nivel lógico-L a 
nivel lógico H (no importa el sentido de 
transición y-si-solamente la existencia de 
ésta). Cada transición es un pulso de 
clock. 

La permanencia del nivel en H o L de 
un clock hasta el próximo clock significa 
que el dato es O (cero). Si hubiera una 
transición de H a L o de L a H entre un 
clock y otro, indica un bit de dato1 funo). 

Como ejemplo, vamos a tomar una 


tarjeta con franja automática que obedez- 
ca las normas ANSI como muestra la fi- 
gura 1 y vamos a "ver” las transiciones 
magnéticas existentes en un trecho de la 
pista 2 que tiene densidad de 75bpi, Este 
ejemplo puede verse en la figura 3. 

Como vemos en la figura 3, no importa 
el sentido de la transición magnética, Por 
cada espacio de 0,0133" siempre existirán 
dos transiciones magnéticas que sirven 
de clock, Equidistantes a estas dos, o sea, 


a 0,00667" de una y de otra puede existir 


una transición indicando un bil 1. Los 
"trailing zeros" indicados son transicio- 
nes consecutivas con distancia de 0,0183" 


(bits 0) siempre existentes en el comienzo 


de las tarjetas que sirven para sincronis- 
mo de lectura a velocidad variable como 
veremos más adelante (esto explica el uso 
de 0,223" de la tarjeta sin informaciones]. 

Las palabras son grabadas en la larje- 


ta de forma tal que el bit menos signilica- 
tivo quede a la derecha y el bit de paridad 


quede a la izquierda si se mira la tarjeta 
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como en la figura 1. Como la tarjeta se lee 
de derecha a izquierda, el bil menos signi- 
ficativo es el primero en ser leído. 

La palabra "ver" fue colocada entre co- 


| millas porque, mirando la franja magné- 


tica no veremos las transiciones magnéti- 
cas. Sin embargo, esto es posible a través 
de un producto disponible en el mercado 
norteamericano, que es un spray líquido 
muy volátil con partículas de material [e- 
rromagnético, Una vez aplicado sobre la 
superficie, el liquido se evapora y las par- 
ticulas sólidas permanecen alineadas, 
mostrando las transiciones magnéticas, 


La grabación magnética 


Básicamente, la grabación magnética 
de una tarjeta se hace a lravés de una ca- 


 beza mesnética con un gap, en la cual pro- 


voca una inversión en el sentido de la co- 
rriente que circula por su bobinado a cada 
transición de flujo magnético deseada. La 
iranja mangética se desplaza longitudi- 
nalmente a la cabeza, recibiendo las líne- 
as de flujo del gap, y es magnetizada, Á ca- 
da inversión en el sentido de la corriente, 
corresponde una inversión en el sentido 
de magnetización. En la franja magnética 
aparecen imanes con polos invertidos co- 
rrespondiendo cada inversión a una tran- 
sición de clock e de dato 1. 

La figura 4 muestra la cabeza magnéti- 
ca y la relación bit lógico-corriente en la 
cabeza-sentido del flujo en el gap-imán en 
la franja magnética. 

Si echáramos limaduras de hierro so- 
bre un imán, las mismas se depositarian 
en los extremos, o sea en los polos norle y 
sur, Una vez que se han creado pequeños 
imanes en la franja durante el proceso de. 
grabación, esto explica cómo el spray pue- 
de revelar las transiciones de la franja. 
Los granos de material ferromagnético 
irán a depositarse en los extremos de los 
pequeños imanes o sea, en los polos norle 
y sur. 

Al pasar la tarjeta previamente graba- 
da sobre una cabeza de lectura que posee 
un gap semejante al de la cabeza de graba- 
ción, ésta generará una tensión propor-: 
cional a la variación de flujo, obedecien- 
do así a la ley de Lenz. Cuando el lujo es 


TARJETAS MAGNETICAS 
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Proceso de lectura de la tarjeta. 


constante, la tensión generada es igual a puertas completan el circuito, La figura 


Cero. 

En la inversión del sentido del flujo, 
se generará un pulso de tensión positivo o 
negativo. La figura 5 muestra este proce- 
s0, 


Método de grabación 


Como vimos, debemos provocar una 
inversión en el sentido de la corriente de 
grabación para cada clock o bit 1. Vere- 
mos cómo se puede hacer esto. 

Como ejemplo, queremos grabar en 
una tarjeta magnética con densidad de 75 
bpi la siguiente palabra' binaria: 
001101011100 que está grabada en la me- 
moria de un sistema cualquiera. Imagine- 
mos ahora, que la tarjeta a ser grabada se 
coloca frente a la cabeza de grabación a 
una velocidad constante de 2"/s. La fre- 
cuencia de clocks será de: (75bfpulg) x (| 
pulg/s) = 150 bits/s = 150 clocks/s o sea, la 
frecuencia del clock es de 150HBz y su perí- 
odo es de 6,67 ms. 

Necesitamos un generador de onda 
cuadrada con frecuencia de 150Hz. 

La onda cuadrada generada asi, pasa 
por dos monoestables con tw muy peque- 
ño, uno sensible a la subida de pulso y 
otro sensible a la bajada de pulso. La se- 
ñal de la salida del monoestable sensible 
a la subida es usado para leer la memoria 
de desplazamiento donde están los datos 
a ser grabados y generar el clock. La señal 
del monoestable sensible a la bajada es 
usado para generar la transición referen- 
te al bit 1 y sólo es liberada si el bit a ser 
grabado fuera 1. Un flip-lop tipo T y 2 


6A muestra el circuito y la figura 6B el 
diagrama de las señales en los diversos 
punlos. 

Podemos también hacer la grabación 
con velocidad de la tarjeta variable (mo- 
viendo manualmente), 

En este caso, al revés de un generador 
de onda cuadrada, usamos un generador 


PALABRA o 


Diagrama de señales del circuito generador de transiciones. S = señal de co- 
rriente para la cabeza magnélica. 
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FOTO DISCO BINCAONIZADO 
AL MOWIMIENTO DE LA TARJETA 


TARJETA 


Generación de clock para graba- 
ción con velocidad variable, j 


de señal sincronizado con el movimien- 
to de la tarjeta como, por ejemplo, un fo- 
todisco como el que se muestra en la Í1- 
gura 7. 

La manera más simple de grabar la 
tarjeta, sin embargo, no es usando un cir- 
Cuito, sino a través de un software en un 
microcontrolador como el que muestra la 


figura 8. 


1 1 1 O o 





TARJETAS MAGNETICAS 


Circuito de grabación 


La señal S debe ser convertida en cor- 
rente para ser aplicada a la caberza, 

El circuito que muestra la figura 9 es 
muy sencillo y se explica a sí mismo. 


Método de lectura-tratamiento 
de la señal 


Al pasar el cartón delante de la cabeza 
de lectura, la inversión del polo magnéti- 
co genera un pulso de tensión en la bobina 
de la cabeza magnética como ya vimos. 
Esta señal debe ser tratada de tal forma 
que, a cada pico de la señal de la cabeza, 
corresponda una transición de nivel H 
para L o de L para H, como muestra la fi- 
gura 10. ? 

El primer paso es la preamplificación 
de la señal y su desequilibrio, o sea, la 


F-POART DE ENTRADA DE 
PULSOS DEL FOTODISCO 


F-1 - REGISTRADOR 


3 - PORT DE SALIDA 


S3P =- INDICADOR DE LA PILA DE 
DATOS A GRABAR 





Flujograma para grabación a través del microcontrolador. 


conversión de una señal equilibrada a 
una señal de una línea en relación a la tie- 
rra. Esto se puede hacer con el uso de un 
simple amplificador operacional como el 
que muestra la figura 11. 

La primera idea para intentar detectar 
picos de tensión es a través de un circuito 
comparador que tenga una tensión de va- 
lor absoluto por encima de una relerencia 
y accione un [lip-ilop tipo T. Este método, 
sin embargo, presenta un problema: el va- 


Circuito preamplificador; 
desbalanceador. 
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LAS 2 PUERTAS COLECTOR ABIERTO GENERAN 
SERSBLES COMPLEMENTARIAS 31 SON LIBERADAB 
POR LA SEÑAL "LIBERACION". CUANDO T1 Y Tá 
ESTAN SATURADOS, LA CORRIENTE SOBAE LA 
CABEZA H TENDAA EL SENTIDO 1; CUANDO T2 Y TI 
ESTAN SATURADOS, LA COARIENTE H TENORAA EL 

- BENTIDO 2. 
LA FUENTE DE CORRIENTE PROPORCIONA 
COARIENTE CONSTANTE 30BHE LA CABEZA 
SHENCO VARIABLE SOLAMENTE El SENTIDO 


Circuito de grabación. 


- Transiciones, señal de la cabeza, 
señal digitalizada. 





lor de la tensión de pico no es constante 
dificultando la determinacion del punto 
de transición como muestra la figura 12, 
Como podemos ver, existe una diferen- 
cla entre la señal del fMlip-Mop y la señal 
esperada, causando error de lectura. Para 
evitar este problema, lo que se hace es pa- 
sar la señal analógica por un diferencia- 
dor. El diferenciador, que noes más que 
un filtro pasaaltos con inclinación de 
rampa pequeña, toma la derivada de la se- 
ñal. De este modo, el pico de tensión es 
transformado en una transición. por cero, 
pues en el pico, la derivada de la tangente 
es cero. Esto puede verse en la figura 13. 
Note que después de la banda de opera- 
ción, el circuito se vuelve un integrador. 
Esto sirve para evitar el pasaje de rul- 
dos de alta frecuencia, 
Después de la diferenciación, basta pa- 
sar la señal por un comparador con valor 


TARJETAS MAGNETICAS 


EFE 
FLA 
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SEÑAL DE SALIDA DEL COMPARADOR 


SEÑAL DESPUES DEL FLIP-FLOP 


BEÑAL ESPERADA 


Lectura con comparador mostrando error. 


BANDA DE CPERAGION 


MM A 


CURVA CARACTERISTICA 


SEÑAL DE LA CABEZA 


SEÑAL DESPUES DI FEREMCIACION 


Características del diferenciador. 


Señal digitalizada a ser interpretada. 


de referencia cero con curva de transfe- 
rencia mostrada en la figura 14, 

Se nota una histéresis en la relación 
Vin-Vout, Esta histéresis sirve para evitar 
que haya ruido en la salida cuando la se- 
ñal de lectura es nula, o sea, cuando no 
hay tarjeta pasando por la cabeza. 

La figura 15 muestra toda la secuencia 
de lectura hasta la señal digital. 

En este momento, tenemos una señal 
digital que reproduce las transiciones de 
flujo magnético. El último paso es la 
transformación de esta señal en datos di- 
gitales identificando los bits de dato y 
clock, 


Método de lectura 
Interpretación de señal 


Imaginemos la señal digital de la figu- 





ra 16, obtenida de la lectura de una tarjeta 
con franja magnética. 

-Los primeros bits son siempre O para 
que haya sincronismo como ya hemos ex- 
plicado anteriormente. Por lo tanto las 3 
transiciones de la izquierda serán, con 
certeza, transiciones de clock, Vamos a 
imaginar, ahora, que la tarjeta es leída 
con velocidad constante. 


Yin 


Curva de transferencia del comparador. 


| TRANSICIONES 
MAGNETICAS 


DESPUES 
DIFERENCIACIÓN 


DESPUES 
00 1 O ++ 





| Secuencia de tratamiento de la señal. 


En este caso, para la interpretación 
bastaría el circuito de la figura 17A, 

La figura 17B muestra el diagrama de 
señales de este circuito, 

Los monoestables 1 y 2 sensibles a la 
subida y bajada respectivamente, generan 
impulsos a cada transición de H para L o 
de L para H de la señal 1. 

Estos pulsos son sumados por la puer- 
ta o generando la señal 2, El monoestable 
3 con tw igual a 3/4 del periodo de clock es 
disparado solamente por la señal de 
clock, pues la transición de bit 1 está den- 
tro del tiempo tw. Es generada, así, la se- 
ñal 3. Esta señal en H, libera el pasaje de 
los pulsos a través de la puerta E, pasando 
apenas los pulsos correspondientes a la 





Diagrama de bloques del circuñto interpretador. 
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Flujograma para interpretación de la señal de lectura en microcontrolador. 


transición de bit 1, generando la señal 4. 
El monoestable 4 tiene tw igual al período 
de clock y, recibiendo la señal 4, genera la 
señal 5, La subida de la señal 3 genera la 


señal 6 a través del monoestable 5 que * 


servirá de señal de lectura, o sea: cuando 
el sistema recibe el pulso (6), hace la lectu- 
ra de la señal 5, recibiendo un dato 0 6 1. 
La interpretación sería muy fácil sí la 
velocidad de lectura fuera constante pero 
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EXISTE TRANSICION EN 
EBTE PERIODO, POR LO 
TANTO EL BT ES 41 






TARJETA ACELERADA 






TAN 


i 
3/4 ¡—— Ha EXBTE TRANSICION 
TAN 1 EN ESTÉ PERIOOO, POR 
LO TANTO EL BIT ES 0 


Lectura de cartón desacelerado 
y acelerado. 








en la mayoría de los casos no lo es, y para 
resolver esto, el mejor método de inter- 
prelar la señal es a través de un micro- 
controlador. El mismo debe tener una ba- 
se de tiempo confiable (a cristal) y una 
entrada que puede ser un "port" o una en- 
trada de interrupción. 

El diagrama de flujo de la figura 18 
muestra un sistema de lectura de tarjeta 
magnética con velocidad variable, 

El fundamento es contar el tiempo en- 
tre transiciones y compararlo a 3/4 del 
tiempo anterior. Si fuera mayor, el dato es 
O; si fuera menor, el dato es 1, 

La elección del valor 3/4 compensa las 
aceleraciones y desaceleraciones de la 
tarjeta como muestra la figura 19. 

De este modo es posible la lectura de 
tarjetas que son pasadas manualmente 
por el lector, sin que haya errores, 

Como ya dijimos el uso de tarjetas con 
franja magnética está ya establecido en 
todo el mundo y tiende a crecer aún más, 
El conocimiento del principio de funcio- 
namiento es el primer paso para el que es- 
té interesado en iniciarse en una activi- 
dad práctica en este campo. €) 


AYUDA AL PRINCIPIANTE : 





TECNICAS DE USO 


La observación simultánea de dos formas de onda en un mismo circuito convierte al 

osciloscopio de doble trazo en una herramienta de recursos amplios para diversos 

tipos de trabajo de reparación, Sin embargo, existen fécnicas apropiadas para cada 

caso, lo que significa que el poseedor ae este instrumento debe tener una prepara- 

ción especial para su ulilización. En este artículo hablamos sobre algunos usos es- 

peciales del osciloscopio de doble trazo para el descubrimiento de problemas en 
circuitos o incluso en la medición de magnitudes eléctricas. 


l | n osciloscopio de doble trazo per- 
2 tnite la observación simultánea de 
dos formas de onda, como sugiere la figura 1. 
Este instrumento es dolado de dos en- 
tradas verticales para la señal y circuitos 
de sincronismo interno que permiten la 
paralización de la imagen en frecuencias 
que pueden llegar a algunos centenares de 
megahertz, en los tipos más elaborados. 

Como las etapas de entrada para las se- 
ñales analizadas poseen ganancias cono- 
cidas, es posible hacer la medición de la 
amplitud de una señal que sea analizada. 
Asi, en función de la calibración de un 
instrumento de este tipo, podemos decir 
que una división de la pantalla correspon- 
de a un número exacio de volts, en st- 
giere la figura 2. 

A continuación veremos dos usos inte- 
resantes para el osciloscopio de doble tra- 
zo. En futuros artículos volveremos a tra- 
tar sobre la utilización de este 


instrumento de gran ulilidad en el taller 


de reparaciones, dada -la agilización de 
trabajo que permite. 


1. Localización de 
defectos intermitentes 


4 
Uno de los problemas más molestos 
para cualquier técnico reparador es en- 





OOOO A OO 
caos 
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Observación de una señal senoidal de 4Vp-p en un osciloscopío. 
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OSCILOSCOPIO DE DOBLE TRAZO 
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E OSCILOCOPIO 


ENTRADAS 


ETAPAS DEL APARATO 








OSCILOSCOPIO 


Pasamos a "estrechar" el recorrido de la señal hasta que la etapa con defecto 
es alslada. 


contrar un defecto intermitente, ya que, 
cuando el mismo se manifiesta el técnico 
debe: inmediatamente buscar, a través de 
mediciones de sus instrumentos, el origen 
de la falla. ¡Pero en el momento en que ha- 
ce la conexión del instrumento, por su in- 
Jluencia, el problema desaparece! 

Con la posibilidad de mantener el íns- 
trumento conectado en dos puntos del cir- 
cuito, podemos llevarlo a posiciones antes 
y después del origen de la falla y con esto 
aislarla con facilidad, restringiendo así la 
región de análisis a unos pocos compo- 


nentes, 

Vamos a suponer que exista un circuito 
con un cierto número de etapas, como su- 
giere la figura 3. 

Inicialmente conectamos la entrada A 
del osciloscopio de doble trazo en la pri- 
mera etapa y la entrada B en la última. 

Con la manifestación del problema en 
las etapas intermedias, evidentemente 
tendremos en la imagen correspondiente a 
B una forma diferente de la entrada A. 

En una segunda etapa pasaremos a la 
entrada A a una etapa posterior, verifican- 
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do si el defecto se mantiene. Si no se man- 
tiene, ya habremos llegado a la etapa A co- 
mo origen del problema, y entonces se pue- 
de hacer su análisis por componentes, 

Si el problema todavía se mantiene, en 
una tercera etapa, pasamos la entrada del 
canal B a una etapa anterior, como sugiere 
la figura 4. 

La desaparición del problema indica 
que el mismo se encuentra en la última 
etapa. Si no desaparece, continuamos con 
el mismo procedimiento, dejando cada vez 
menos etapas entre A y B, de modo de lle- 
gar en determinado inslante, obligatoria- 
mente, a aquella que es responsable por el 
defecto intermitente, 

El análisis del origen en una etapa de- 
terminada, también involucra el uso del 
osciloscopio de doble trazo. 

Suponiendo que el problema se en- 
cuentra en una determinada etapa, ilus- 
trada en la Agura 5, aplicamos la señal en 
el circuito de forma normal, y observa- 
mos tanto la forma de onda de entrada co- 
mo de salida. 

Al mismo tiempo, con un multímetro 
vamos probando los diferentes compo- 
nentes, midiendo tensiones, y observando 
eventuales alteraciones que puedan ocu- 
rrir, La introducción del multímetro puede 
tener como efecto la vuelta al funciona- 


- miento normal. 


Para el caso de capacitores, podemos 
intentar la conexión de otros de igual 
valor en paralelo, caso en que, si el proble- 
ma se debiera a su apertura, inmediata- 
mente ocurrirá la vuelta al funcionamien- 
to normal. 

También existe la posibilidad de 
someter transistores y diodos a un ligero 
calentamiento mediante el acercamiento 
de la punta del soldador para simular el 
problema intermitente. 

Evidentemente, dependiendo del cir- 
cuito en que se está trabajando, es preciso 
disponer de una fuente de señal que sirva 
de patrón. En los circuitos de audio, un in- 
yector de señales o un generador de audio 
sirven. 

En el caso de televisores se puede tanto 
utilizar un programa, una imagen patrón 
o incluso la imagen generada por un gene- 
rador de barras, 


OSCILOSCOPIO DE DOBLE TRAZO 





Tocando con las puntas de prueba del multimeiro, el circuito puede volver a funcionar, descubriéndose entonces el 





2, Medición de ganancia 


La ganancia de tensión de una etapa o 
incluso de un circuito completo se puede 
hacer con mucha facilidad mediante un 
oscilospio de doble trazo. 

Podemos dar como ejemplo la medi- 
ción de la ganancia de tensión del circuito 
amplificador operacional de la figura 6. 

Aplicando una señal en la entrada que 
corresponde a aquella en que se desea de- 
terminar el comportamiento o ganancia 
del circuito, conectamos las entradas A y 
B del osciloscopio de doble trazo en los 
puntos indicados en la figura. 

Los controles de ganancia de las entra- 
das de los osciloscopios deben estar debi- 
damente calibrados y ajustados para CC 
(en easo que querramos conocer la ganan- 
cla en este tipo de señal). 

Se aplica en la entrada del circuito, a 
partir de un generador de señales (o inclu- 
so una tensión continua) una señal rec- 
tangular de modo que la misma pueda ser 
visualizada en la pantalla (en la parte co- 
rrespondiente a la entrada) y se ajusta la 
ganancia de B para que la salida también 
pueda ser visualizada sin distorsión o cor- 
fe, 

La relación entre los valores obtenidos 
para las señales en la visualización per- 
mite el cálculo exacto de la ganancia. 

Asi, si en la figura 7 tenemos una señal 
de entrada de 20mV (10mVY por división) y 
en la salida tenemos una señal de 4 volt (2 


componente responsable, 





Midiendo la ganancia de un amplificador operacional. 


volt por división), la ganancia obtenida 
será: 
410,02 =200 


Operando con una señal senoidal en un 
amplificador podemos fácilmente verifi- 
car no sólo su gananacia, el punto de satu- 
ración y la distorsión, como sugiere la fi- 
gura8. 

Así, aplicando la señal de entrada, se- 
noidal, verificamos cuál es su amplitud 
máxima en que comienza a ocurrir el cor- 
te en la salida (distorsión). Esta corres- 
ponde justamente al punto de saturación. 

Este mismo procedimiento nos permi- 
te determinar la sensibilidad de un ampli- 
ficador, o sea, la intensidad mínima de se- 
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ñal que precisamos aplicar en la entrada 
para oblener la potencia máxima de sali- 
da. | 

Así, aumentando la intensidad de la 
señal en la entrada gradualmente, tene- 
mos un instante en que la amplitud de la 
señal de salida para de crecer, y en ese ins- 
tante tenemos la intensidad mínima de 
señal para la salida máxima. 

Se recomienda en este caso trabajar 
con una señal senoidal de 1kHz ya que éste 
es el tipo de onda recomendado para la 
prueba y especificado por los fabricantes 
de amplificadores de audio. En la figura 9 
tenemos un ejemplo en que la sensibilidad 
de una entrada de un determinado ampli- 
ficador es de 100mV, 


OSCILOSCOPIO DE DOBLE TRAZO 


10 mv d 








POSICION CA, 
(SOLO LA SEÑAL) 


REFERENCIA 
DE Ov | 


| Midiendo la ganancia del operacional con base en las escalas calibradas del 
osciloscopio. 









POSICION C.C. 
(BEÑAL + C.C.) 


Observación de una misma señal ' 
con y sín componente continua, 





- SIN DISTORSIÓN | DISTORSIÓN POR SATURACION | 
En un caso, tenemos solamente la com- 


ponente CA de la señal, y podemos evaluar 
la ganancia en la amplificación del pulso. 
En el otro caso tenemos la componente DC 
| en que podemos evaluar la ganancia conju- 
CARGA dr | gada de la elapa, con la amplitud de la se- 
OS ñal, teniendo en cuenta la parte continua. 
- Algunos osciloscopios poseen una lla- 
ve denominada TRACE POSITION que per- 
| ] ] A mite la superposición de las imágenes.Es- 
GENERADOR DE AUDIO | | ta función es útil cuando además de medir 
| e | la ganancia, o sensibilidad, también dese- 
amos tener una idea mucho más precisa de 

las distorsiones que puedan ocurrir, 
| : | En la figura 11 mostramos lo que ocu- 
APLI AN A | | rre cuando la señal de entrada aplicada al 
| ; circuito a prueba es superpuesta a la señal 

de salida con una cierta distorsión. 

Las pequeñas distorsiones, que serían 
imperceptibles con las imágenes separa- 


das, se vuelven claras con esta función del 
Verificando la sensibilidad de un amplificador. osciloscopio. 


Observación de la distorsión provocada por la saturación de la entrada. 





Con 100mV en la entrada tenemos la La elección dependerá del hecho de que Conclusión 
potencia máxima de salida, o sea, la am-  querramos evaluar solamente la componen- ( 
plitud máxima de señal en la carga. te de la señal o también la componente DC. La cantidad de pruebas y mediciones 
Para la prueba de etapas amplificadoras En la figura 10 tenemos un ejemplo de que podemos hacer con un osciloscopio de 
de video, podemos trabajar tanto con la en- lo que ocurre cuando usamos los dos tipos - doble trazo es ilimitada, y no puede ser 
trada de CC como CA del osciloscopio. de evaluación. analizada en un solo artículo. Sin embar- 


26 


SABER ELECTRONICA N* 40 


OSCILOSCOPIO (DE:DOBLE TRAZO 


8H SUPERPOSICION 


CON SUPERPOSICION 
OASERVANDOSE LAS 
DIBTORBIONEB 





Uso de la función TRACE POSITION para verificar distorsiones de una señal. 


go, pensamos dar continuidad al tema, Recordamos que, con el reciclaje cada 
ayudando así a los técnicos (principal- vez mayor de equipamientos domésticos 
mente reparadores) a obtener el máximo — (radios, televisores, grabadores, etc.) en 
de este costoso instrumento. vista de la crisis económica que padece- 


el 
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mos, el técnico debe agilizar al máximo su 
servicio y además de todo mostrar una efi- 
ciencia que solamente un equipo elabora- 
do como un osciloscopio de doble trazo 
puede proporcionar. 

Está claro que esto se aplica de un mo- 
do especial a los que después de invertir en 
un instrumento caro como el osciloscopio 
desean obtener los debidos beneficios en 
la forma de una ganancia inmediata en su 
trabajo. Y 
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DE CRISTAL LIQUID 


Z 





OLCM30 


Una fuente relativamente simple y bien elaborada, con desempeño y aspecto compara- 

bles a los tipos profesionales, con tensión y corriente de salida variables entre 9 y 24V y 

20mA y 2A respectivamente, con protección automática contra cortocircuitos que limita 

la corriente de salida al valor preestablecido sin bajar a cero la tensión de salida. inclu - 
ye un voltímetro/amperímetro digital utilizando el módulo de cristal liquido LCIMS00. 


E a fuente de alimentación descrip- 

ta,está basada en el integrado re- 
gulador de tensión LM723, cuyo circuito 
interno se encuentra en la figura 1. Pre- 
senta un led indicador de la actuación del 
limitador de corriente, y aprovechando el 
módulo de cristal líquido LCM 300, se 1n- 
trodujo un voltimetro /amperímetro en su 
salida, dando versatilidad y funciona- 


miento comparables a los de las mejores 


fuentes del mercado. 
Características 


Tensión de salida: O a 24V. 

Corriente de salida: 20mA a 24, 

Protección automática de sobrecarga, 
limita la corriente sin bajar la tensión de 
salida a cero. 

Protección contra cortocircuito por 
tiempo indefinido, al cesar el corto la ten- 
sión vuelve automáticamente. 

Led de indicación de limitador de co- 
rriente actuando, 

Regulación de tensión: 0,01% 

Regulación de corriente: 0,15%, 

Ripple; 2mV. 

Voltímetro. 

Amperimelro. 


Cómo funciona 


En la figura 2, presentamos el circuito 
completo de la fuente de alimentación. 


LMITADOR 0€E [5 
CORRIENTE 2 


SENSOR DE L— 
CORAIENTE 3] 


El filtrado es realizado por el capaci- 
tor C3 de 5000pF y los capacitores Cl, C2 y 
C4 son responsables por la eliminación 
de ruidos. El led 1 es utilizado como indi- 
cador de fuente conectada. 

El conjunto formado por R2, D6 y C3 
es responsable por la alimentación de 12V 
para el C11(741). 

El transistor Q1 juntamente con RA, 
RD, R6 y P1 son responsables por el ajuste 
del limite de corriente del circuito, siendo 
el CIA(723) a través de Q2, Q3 y 04 respon- 
sable por el ajuste de tensión, y ambos son 
lineales, ] 

Diferencias de ganancia del transistor 


Q1 pueden alectar levemente el ajuste de 
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corriente y, en caso que esto se vuelva in- 
conveniente, se puede sustituir el resistor 
Rá4 por un trimpot de valor idéntico.” . 

Q1 y 92 no requieren disipadores, 
mientras Q3 y Q4 exigen buenos disipado- 
TES, 

El Cll tiene como finalidad proporcio- 
nar la indicación de la actuación del limi- 
tador de corriente a través del led 2, El 
trimpot TP1 utilizado entre los pins 1 y 5 
es tierra y el ajuste de "off-set null" de CI, 
debiendo el mismo ser colocado inicial- 
mente en la mitad del recorrido y, en caso 
que el led 2 encienda sin corriente de sali- 
da, el mismo debe ser ajustado hasta el 
apagado del led. . 


FUENTE DE ALIMENTACION DE O a 24V/2A 


50V 
010 0o(s9y 


El resistor R17 en la salida es una pe- 
queña carga para la fuente, actuando co- 
mo estabilizador en los casos de opera- 
ción en vacio, Los capacitores C8 y C9 son 
[iltros para disminuir el nivel de ripple. 

El capacitor C7 entre los pins 13 y 14 
del CI2 impide que haya variaciones en la 
ganancia del mismo y, también, junta- 
mente con C6 desacoplan capacitancias 
parásitas. 


El diodo D8, evita que polarizaciones 
reversas puedan afectar la fuente. 

Se observa la utilización de una fuente 
separada para el módulo LCM300, com- 
puesta por el transíormador T2, diodos 
D9, D10, D11, y D12 responsables por la 
rectificación, el capacitor de filtrado C10, 
el resistor R23 y el diodo zener D13 que 
hacen la regulación de la tensión en 9,1V. 


El módulo de cristal sic LCM 300 


E a 14 frjo 


| cio E 
2 pee es 


RI Arteta de 47d 


ta marrón) AE o pRERCOCa 
RÍ6- resistor de 56(2- - 1/2 (verde, azul. ero) 
E mue de ik- marrón, DEgIO, pes 
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MI- MODULO DE 
CRISTÁL - LECMICO 


20 19 18 17 16 15 4 1312 11 
0000000000 


52- 3POLOSx2POS. 
|) 
c3 R2O 
. 100nF 0JAn 
1 


ca 
IDOLuF 
35 


SALIDA 


POS.14 VOLTIMETRO 
ESCALA 00200 
POS. 2¡AMPERIMETRO 
ESCALA 00 ?2A 





es aplicado como voltímetro de escala de 0 
a 200V cuando la llave selectora S2 se en- 
cuentra en la posición 2. La sección 3 de la 
llave selectora es utilizada para alterar el 
punto decimal del módulo. La llave selec- 
tora debe ser de buena calidad y los resis- 
Lores R19 y R20 deben ser de tolerancia de 
1%, pues los mismos determinan la preci- 
sión de las lecturas del voltimetro y am- 
Lcsimmsiria ral 0 
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Baterías o acumuladores de plomo-ácido sulfatados, pueden ser recuperados 

con un pequeño aparato que proporciona un ciclo de carga y descarga contro- 

fada. Vea en este artículo cómo montar este aparato y recuperar acumuladores 
que han estado mucho tiempo sín usar. 


. as placas de un acumulador de 

plomo-ácido se sulfatan cuando 
éste queda sin uso durante mucho tiem- 
po, y por esto es llevado a la descarga 
completa. En estas condiciones, el acu- 
mulador no acepta más carga, y aunque 
ocurra una pequeña carga, la misma se 
plerde en poco tiempo. 

El proceso más usado para recuperar 
un acumulador que legó a este punto 
consiste en hacer cargas y descargas rá- 
pidas durante un cierto tiempo de modo 
que el proceso de sulfalación se revierta y 
las placas vuelvan a las condiciones nor- 
males de funcionamiento. 

Sin embargo, la carga y descarga en 





AAA AAA 
Fa 

EOI 

ON OUDONN 


ciclos controlados deben ser realizadas 
con cuidado, pues un exceso de corriente 
puede causar un problema todavía mayor 
que inutiliza por completo la batería o 
acumulador: las placas se deforman o in- 
cluso se rajan. 

Con el aparato que describiremos en 
este artículo los ciclos de carga y descarga 
rápidas pueden hacerse de modo contro- 
lado y automáticamente permitiendo asi 
la recuperación de acumuladores de plo- 
mo-ácido usados en autos o incluso mo- 
tos, con 12V de tensiór,, | 

Pequeñas alteraciones en el circuito 
permiten trabajar con acumuladores para 
otras tensiones, 
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Características 


Tensión de entrada: 110/220V 
Tensión de salida: 13 a 15V 
Corriente de carga: picos de 5A 
Corriente de descarga: 0,5A 
Duración del ciclo: 1/60 segundo 


Cómo funciona 


Nuestro circulto simple, consiste en 
una fuente de alimentación en que tene- 
mos un translormador de bobinado se- 
cundario único, de aproximadamente 21V 
rms. 

La tensión del secundario de este 
transformador es rectificada obteniéndose 
pulsos de aproximadamente 35 volt de pl- 
co que son aplicados a una etapa regula- 
dora con dos transistores de potencia en 
la configuración Darlington. 

La tensión de referencia para este re- 
gulador, es dada por un divisor formado 
por Rl y un diodo zener de 15 a 16 volt 
que va a determinar la tensión máxima en 
la batería en recuperación. 

P1 determina el ajuste que va a fijar la 
corriente en la batería en recuperación, y 
que es monitoreado por el amperimetro A, 

La batería es conectada al circuito de 
forma de ser cargada, pero recibe apenas 
los semiciclos positivos rectificados por 
D1, de modo que tenemos la aplicación de 


RECUPERADOR DE. BATERIAS 


pulsos de corta duración con picos que 
llegan a los 5A en el ajuste máximo, como 
muestra la figura 1. 

Entre los semiciclos aplicados en la 
carga, el acumulador se descarga a través 
del resistor R3 que, en función de su va- 
lor, determina la corriente de descarga. 

Se pueden usar valores entre 22 ohm 
y 27 ohm, fijando la corriente de este mo- 
do alrededor de 500 mA. 

El tiempo de recuperación de un acu- 
mulador depende de su estado pudiendo 
ir desde algunas horas hasta días. 


Montaje 


En la figura 2, presentamos el diagra- 
ma completo del aparato. 

En la figura 3, tenemos la disposición 
de los componentes, observándose que no 
fue preciso usar placa de circuito impre- 
s0, ya que son pocos los componentes 
que se podrían instalar en este elemento, 
si se lo empleara. 

Evidentemente, dadas las intensidades 
de las corrientes principales, el uso de ca- 
bles gruesos en lugar de la placa es hasta 
preferible. 

Los resistores R2 y R3 deben ser de 
alambre con por lo menos 5 walt de disi- 
pación, mientras Z1 es un zener de 1W 
con aproximadamente 15V de tensión 
[pueden ser conectados dos zeners de 
400mW y 7,5V en serie). El resistor R1 es 
de 1/2 wait y los dos transistores deben 
ser dotados de disipadores de calor apro- 
piados. El diodo Dl es de 5A x 50V o 
más, y el potenciómetro es común de car- 
bón. El amperímetro, para menor costo, 
puede ser del tipo hierro móvil, que si 
bien tiene menos precisión, sirve perfec- 
tamente para la aplicación en cuestión. El 
transformador debe tener un bobinado 
primario de acuerdo con la red local y pa- 
ra la conexión de la batería en la recupe- 
ración sugerimos el uso de cables polari- 
zados. Estos cables serán fijados en el 
puente de tornillos de la salida. 


Prueba y uso 


Conectado el aparato y ajustado Pl 
debemos tener una corriente indicada en 


110r220Y 
CA. 





el instrumento de 500 má dada la presen- 
cia de R3, 

Con la conexión de un acumulador en 
la salida, estando el mismo descargado, la 
corriente deberá subir llegando esta a pi- 
cos de 5A. 

La tensión en la salida debe llegar a 
un máximo de 13 a 15V medidos con el 
multímetro, sin la carga o incluso más. 

Comprobada la presencia de tensión 
en la salida, basta conectar el acumula- 
dor sullatado y dejar el equipo en acción 
durante períodos de 6 a 24 horas. Des- 
pués de esto, se coloca el acumulador en 
un cargador normal para verificar si hubo 
recuperación. € 
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MONTAJES 
ESTABILIZADOR DE TENSON CONC 





La mayoría de los lectores posee en su casa un viejo estabilizador de tensión del ti- 

po usado en televisores, ya que antiguamente tales aparatos eran bastante sensi- 

bles a las variaciones de tensión de la red, ¡No tire este aparato! ¡Puede transfor- 
marlo en un eficiente cargador de baterías... sin perder su utilidad original! 


Ñ os televisores antiguos, principal- 

'mente del tipo de válvulas eran 
bastante sensibles a las variaciones de la 
tensión de la red de alimentación, exi- 
giendo para su buen funcionamiento, que 
la alimentación se mantuviera dentro de 
límites bastante estrechos. 

Ahora bien, como en determinados ho- 
rarios de mayor consumo la tensión pue- 
de caer bastante, esos televisores estaban 
sujetos a problemas tales como la reduc- 
ción del tamaño de la pantalla, distorsio- 
nes, inestabilidades de funcionamiento y 
hasta la pérdida de rendimiento en el sec- 
tor de audio. 

Para corregir este problema, era co- 
mún usar un transformador regulador o 
estabilizador de voltaje, principalmente 
del tipo económico, denominado manual, 
como muestra la figura 1, Tales estabili- 
zadores consistían en un autotranslorma- 
dor con una relación entre espiras de pri- 
mario que podía ser alterada por medio 
de una llave rotativa de 10 posiciones. 

A través de la llave se podía, en fun- 
clón de la tensión de entrada, seleccionar 
una posición del bobinado que produjera 
en la salida la tensión más cercana a la 
normal, monitoreada por un pequeño vol- 
timetro de hierro móvil. 

Colocando la salida a medio camino de 
las derivaciones se puede aumentar o dis- 





Estabilizador de tensión manual. 


ALMENTA 


ENTRADA 





Utilización del autotransformador. 
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minuir la tensión de salida, lo que posibi- 
lita el uso del aparato en lugares que ten- 
gan exceso de lensión, como muestra la 
figura 2. 

Muchos lectores deben aún tener un 
aparalo de éstos en su casa, que tal vez 
no usen, ya que las modernas fuentes 
conmutadas de los televisores no sienten 
tanto las variaciones grandes de tensión, 
esto sin hablar de la existencia de estabi- 
lizadores automáticos, que en muchos ca- 
sos pueden ser incorporados directamen- 
te a los aparatos sensibles a las 
variaciones de tensión de la red. 

Lo que proponemos en este artículo es 
que el lector aproveche su viejo y abando- 
nado estabilizador de voltaje en una nue- 
va función: cargador de baterías o incluso 
fuente de alimentación de emergencia. 

Con el agregado de unos pocos compo- 
nentes el lector podrá usar fácilmente su 
estabilizador para cargar baterías de au- 
tomóvil o de moto, y hasta de las usadas 
por los fotógrafos para alimentar equipos 
de flash. 


Cómo funciona 


Tomando como base nuestro circuito 
final, observamos que en el bobinado del 
transformador, normalmente dimensiona- 
do para una polencia del orden de 150 a 


ESTABILIZADOR COMO CARGADOR 


(+ )vEn TEXTO 





Diagrama completo del estabilizador adaptado. 


200 watt (vea en las especificaciones del 
aparato cuál es la del suyo) existen derl- 
vaciones donde está conectada la llave se- 
lectora de voltajes. 

En funcionamiento normal entre cada 
una de las derivaciones existe una ten- 
sión, por ejemplo, con la llave S1 en el 
terminal 6, sl la entrada es de 110V, tene- 
mos una tensión de salida de BV. Para 
220V la tensión de salida será de aproxi- 
madamente 10Y 

Así, si tomamos como referencia la to- 
ma 10 del transformador, conectando a 
este punto lo que será el negativo de nues- 
tra fuente, podemos tener tensiones relati- 
vamente bajas de salida, seleccionando 
para el punto positivo de la fuente otra to- 
ma apropiada, o posición de la llave, 

En nuestro caso, seleccionando la po- 
sición 6 tendremos 25V y en la posición 5 
tendremos 30V, po 

Con eso, en el diodo D1 y en el capaci- 
tor C1 de filtro, tendremos una tensión 
continua entre 37 y 45 volt que sirve para 
alimentar a nuestro cargador. 

La corriente disponible máxima será 
del orden de 1,2 ampere para los tipos de 
110V y 0,6 ampere para los tipos de 
220V. 

Para cargar baterías bastará entonces 
con colocar resistores limitadores de co- 
rriente que se calculan de la siguiente 


manera: 

a) Mida con un multímetro en la ban- 
da de tensión alterna (Volt AC) la tensión 
entre las dos posiciones de la llave elegi- 
das para conectar el circuito cargador 
(por ejemplo 25 volt), 

bj) Multiplique el valor de la tensión 
por 1,4 para oblener la carga del capaci- 
tor después de la rectificación. Por ejem- 
plo con 25 x 1,4 tenemos 35 volt, 

c) Sustraiga de este valor la tensión de 
la batería que prelende cargar normal- 
mente. Ejemplo: 35 - 12 = 23 volt. 

d) Divida este valor por la corriente de 
carga. Ejemplo 23/1,2 = 19,1 ohm. Este 
es el valor del resístor R1 que debe ser co- 
nectado para carga máxima. El doble del 
valor será R2 que corresponde a una car- 
ga más lenta. 
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Los valores comerciales 22 y 47 ohm 
son recomendados para esle caso, 

e) Multiplique la corriente por su ten- 
sión en el resistor para obtener su disipa- 
ción. Ejemplo: para R1 tenemos 23V x 
1,24 = 27,6W. Use un resistor de 30 watt 
de alambre. 

Para R2 tenemos 23V x 0,6A = 13,8W. 
Use un resistor de alambre de 20W, 

Para obtener resistores de menores di- 
sipaciones elija tomas con menor tensión 
de entrada o más próximas a la tensión 
de batería que se pretende cargar. 


Montaje 


En la figura 3 lenemos el diagrama 
completo de un estabilizador de tensión 
adaptado. 

El capacitor C1 debe tener tensión de 
trabajo de por lo menos 50V y D1 puede 
ser 1N4007, Los resistores son calculados 
según explicamos y todo el conjunto pue- 
de ser instalado en el propio interior de la 
caja de la mayoría de los estabilizadores. 

Las pinzas son del tipo propio para co- 
nexión en baterías de automóvil en colo- 
res rojo y negro para identificar la polari- 
dad. 


Prueba y uso 


Conectando el aparato con la llave S1 
en la posición 2 (1 es desconectado) debe- 
mos lener una tensión de acuerdo con lo 
calculado o poco menos en la salida del 
aparato. Esta tensión caerá a 12V o el va- 
lor de la tensión de la batería cuando la 
misma sea conectada al aparato. 

Comience la carga con la llave S1 en la 
posición 2 y solamente después de aproxl- 
madamente media hora pase a la posición 
normal, que corresponde al 5 ó 6 según 
su estabilizador. 

Con las pinzas desconectadas de cual- 
quier carga (nunca las coloque en corto), 
el estabilizador puede ser utilizado en sus 
funciones normales. 

El tiempo de carga de una batería de- 
pende de su tipo, recordando que la co- 
rriente de carga de nuestro aparato puede 
ser de 1,2 6 0,6A según la versión sea pa- 
ra 110V 6 220V. (Y 
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El bajo nivel de señal de micrófonos de baja impedancia exige el uso de pre- 

amplificadores con características especiales para que la señal pueda excitar 

convenientemente amplificadores comunes. Describimos un preamplificador 

bastante sencillo y con un consumo muy bajo de corriente, usando un Único 
integrado con transistores de efecto de campo. 


E circuito podrá ser alimentado 
con una bateria de 9Y que lendrá 
gran autonomía justamente en vista del 
bajo consumo de corriente del aparato. 

La base del circuito es un integrado 
TLOS4 que consta de 4 amplificadores 
operacionales en una sola cubierta, que 
podrán ser usados para otras finalidades. 


Sin embargo, para un micrófono, podrá: 








usarse el TLOSO, para dos micrófonos po- 
drá usarse el TLOS2, que presenta las mis- 
mas caracteristicas pero que es formado 
respectivamente por uno y dos amplifica- 
dores operacionales con transistores J- 
FET en la entrada. 

En la figura 1 tenemos la disposición 
de los pins de los tres tipos de integrados 
que pueden usarse en este proyecto, 
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La distorsión armónica del integrado es 
de sólo 0,003% y su ganancia máxima es 
de 200. 

En nuestro proyecto, en función de las 
características del micrófono usado se 
puede ajustar la ganancia del preamplifi- 
cador a través de un potenciómetro o trim- 
pot en la realimentación negativa. 

En la figura 2, tenemos el diagrama 
completo del aparato, 

Dependiendo del integrado usado debe 
planearse el lay-out de la placa, recordan- 
do que son importantes las conexiones 
cortas para minimizar problemas por ines- 
tabilidad o ruidos. 

Los resistores son de 1/8W y los capa- 
citores para 12V o más. 

Como se trata de un montaje bastante 
compacto nada impide que sea instalado 
en la base del micrólono o incluso embuti- 
do en el amplificador u otro equipo con 
que se ace usar el conjunto, € 


caja. 





EST 
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Sonidos débiles como los del mecanismo de un reloj mecánico, vibraciones de las 
piezas de una máquina, o incluso los latidos del corazón pueden ser amplificados 
y se vuelven fuertes cuando son reproducidos por el audífono de este estetoscopio 
electrónico. Teniendo por base un amplificador compacto y muy simple, que es 


: | n amplificador muy sensible 

puede tener muchas utilidades 
como por ejemplo en la investigación de 
ruidos extraños que aparezcan en meca- 
nismos delicados tales como los usados 
en grabadores de cinta, microcomputado- 
res, robots, etc. 

El circuito que presentamos usa dos 
integrados y tiene una sensibilidad muy 
grande, Como se trata de un montaje con 
pocos componentes periféricos y que exl- 
ge una alimentación de sólo 3V, su insta- 
lación en una caja de reducidas dimensio- 
nes la vuelve muy cómoda para usar, 
como sugiere la figura 1. 

La enorme sensibilidad y excelente po- 
tencia de salida que llega a los 150mW en 
los audífonos es debida al uso de dos inte- 
grados especiales. Uno de ellos es el 
TDA7050 en cubierta DIL de 8 pins y que 
no exige componentes externos. El otro es 
un CA3140, un amplificador operacional 
con FET de elevado desempeño que fun- 
ciona como preamplificador. 


Características: 

Tensión de alimentación: 3V 
Corriente de reposo: 2mA (tip) 
Potencia de salida: 150mW (320) 
Impedancia del micrófono: 200 a 6009 


Cómo funciona 


Las señales captadas por un micrófo- 


alimentado con apenas 3V. 


AUDIFONOS 





Sugerencia de instalación en caja plástica 


Circuito interno en bloques 
equivalentes al TDA7050 
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no dinámico de 200 a 600 ohm son lleva- 
das a un amplificador operacional con 
FET del tipo 3140 cuya ganancia es fijada 
por el resistor de realimentación R. 

La señal amplificada es aplicada a tra- 
vés de C1 y del control de volumen Pl a la 
entrada del amplificador de audio 
TDA7050, 

El TDA7050 está formado por dos am- 
plificadores que pueden ser usados sepa- 
radamente o bien ser montados en puente, 
como muestra la figura 2. 

En la aplicación en puente obtenemos 
una potencia que llega a los 150mW con 
sólo 3V de alimentación y carga de 32 
ohm, pero sus entradas deben ser conecta- 
das juntas. 

Las entradas no usadas son puestas a 
tlerra, como en el caso de los pins 2 y 4. 

El transductor que recibe las señales 
de audio para la reproducción debe ser un 


ESTETOSCOPRIO “ERFEGCTRONICO 


cr 2 


TDATOSO 








Montaje en placa universal 


audifono cuya impedancia debe estar en- 
tre 32 y 64 ohm. 

Recomendamos la utilización de un 
audífono estéreo. Cada uno de los repro- 
ductores tiene su conexión en serie, de 
modo que tendremos la reproducción si- 
multánea y el aumento de impedancia pa- 
ra niveles que permitan una buena audi- 
ción. ( 


Montaje 


En la figura 3 tenemos el diagrama 
completo del estetoscopio. El montaje del 
aparalo puede hacerse en una placa de cir- 
cuilo impreso universal con el patrón de 
matriz de contactos según la disposición 
mostrada en la figura 4, Sugerimos la uti- 
lización de zócalos DIL para los integra- 
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dos de modo de evitar el calor en el proce- 
so de soldado además de eventuales des- 
cargas estáticas que puedan dañar al 
CA3140, 

Los resistores son todos de 1/8 6 1/4W 
y el capacitor C1 puede ser tanto cerámico 
como de poliéster. 

Para hacer que el sonido sea menos 
agudo se puede conectar un capacitor de 
InF en paralelo con R1, lo que va a produ- 
cir una fuerte realimentación para altas 
frecuencias con la reducción de la ganan- 
cla, 

P1 es un potenciómetro común, even- 
tualmente podrá incluir la llave S1 para 
conectar y desconectar el aparato. 

C2 es electrolítico para 3V o más y su 
valor, en realidad no es crítico, pudiendo 
estar entre 22 y 220pF. 

El micrófono puede ser una cápsula di- 
námica de teléfono, micrófono o graba- 
dor, o hasta incluso un pequeño parlante 
conjugado a un transformador de salida 
invertido para aumentar su impedancia, 
como muestra la figura 5. 

Para las pilas usamos un soporte de 2 
pilas pequeñas. 


Prueba y uso 


Todo el conjunto puede ser instalado 
en una caja plástica, como muestra la f- 
gura 6, el micrófono está conectado a un 
plug, éste se une a la placa por medio de un 
jack. En el caso del micrófono, el cable de- 
be ser blindado. 





Modo de usar un parfanie como micrófono 


ESTETOSCOPIO ELECTRONICO 


Para experimentar el aparato basta 
conectarlo y acercar el micrófono a fuen- 
tes débiles de sonido. 

Se pueden obtener variaciones de ga- 
nancia con el cambio de valores de R1, Es- 


P1/81 EN LA TAPA DE LA GAJA 


Sugerencia de disposición de los componentes en la caja. 


le resistor puede tener valores en el rango 
comprendido entre 220kQ y 2,2M0, 

Pl es el control de volumen, deberá 
usarse para evitar la saturación con soni- 
dos muy fuertes, 
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La utilización de un cable de largo con- 
siderable para el micrófono nos permitl- 
rá usar este aparato para espionaje, sien- 
do factible la escucha a distancia de 
conversaciones, Q 


TECNOLOGIA INDUSTRIAL 





7. Descripción funcional del 
transmisor U6055B 


El modo de operación corresponde al 
del transmisor U6052B. La diferencia es 
que el U6ODSB explora ciclicamente el 
contenido de un registro de desplaza- 
miento de 8 bits (SR) en vez de 8 llaves y 
transmite el resultado al receptor como 
palabra de datos en serie a través de la lí- 
nea de datos. El SR es normalmente car- 
gado por un microprocesador. 


7.1, Retardo de 
encendido y POR 


Cuando se aplica la fuente de alimen- 
tación, se genera un pulso POR que esta- 
blece la lógica del UGO5S5B en una condi- 
ción básica, En contraste con el UG0DOB, 
la salida de datos no se inhabilita al co- 
mienzo y por lo tanto está inmediatamente 
lista para operar. El UGOS5B es normal- 
mente operado con una tensión estabiliza- 
da junto con un microprocesador. 


7,2. Carga del registro 
de desplazamiento 


La carga del registro de desplazamien- 
to se controla del modo conocido por las 3 
entradas DIN, CLK y EN. No se pueden 
insertar datos en el registro de desplaza- 
miento con EN = "bajo". Si EN = "alto", la 
información del microprocesador presente 
en la entrada de dalos DIN se transfiere 


A II IATA 
rt, e ai 





Carga del Registro de Desplazamiento del UGO55B 


al flanco positivo de CLK y se adelanta en 
l posición con cada flanco positivo adicio- 
nal de CLK (Fig. 22). El octavo flip-Mop es 
un Nip-flop maestro-esclavo: la informa- 
ción de 8*FF se transfiere al esclavo con 
cada flanco negativo de CLK y está dispo- 
nible en la salida DOUT. 

La información se transfiere al buffer 
por el flanco negativo en EN, y sólo desde 
este momento se transmite nueva infor- 
mación a través de la línea de dalos. 

DIN, CLK y EN son entradas de alta 
resistencia y tienen un umbral de conmu- 
tación de aprox. 1,8V. La salida DOUT es 
una salida de colector abierto. 

La frecuencia máxima de CLOCK es 
40kHz. 


7.3. Conexión en cascada 
(operación maestro-esclavo) 


La transmisión de hasta 16 bits de in- 
lormación es posible conectando juntos 2 
transmisores, según lo cual el maestro y 
el esclavo se conectan juntos de acuerdo 
con las Figs. 24 6 25, análogamente al 
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UGOSOB. Hay varias posibilidades de car- 
gar los 2 registros de desplazamiento del 
maestro y esclavo. 

a) DIN y CLK del maestro y esclavo se 
conectan en paralelo, Una linea separada 
EN para el maestro y esclavo en cada ca- 
so. La carga de los registros de desplaza- 
miento ocurre separadamente, Fig, 24, 

b)] CLK y EN se conectan en paralelo y 
DOUT/maestro se conecta a DIN/esclavo, 
La palabra de datos se carga como pala- 
bra de 16 bits (Fig. 25). 

C) Cualquier combinación de UGO5OB 
y UGO55B es posible (Figs. 27 y 28). 


7.4, Salida de datos DA 


La salida de datos es una salida push 
pull que es a prueba de cortocircuito con 
respecto a tierra y Vi,¡. El limitador de co- 
rriente se pone en aprox. 30mA en ambos 
casos. Se coloca un diodo Zener de 14V 
entre DA y GND para cortar tensiones in- 
terferentes. Por esta razón, lambién se re- 
quiere un resistor externo en serie para li- 
mitar la corriente en el diodo Zener. 


SISTEMA MULTIPLEX DE CABLEADO 


- 8. Descripción funcional 
del Receptor USO56B 


La recepción de la información que lle- 
ga del transmisor, decodificación y verifi- 
cación de la palabra de datos y almacena- 
miento en una memoria de salida que 
puede leerse en serie a través de un mi- 
croprocesador, 


8.1, Decodificación y 
verificación de datos 


El funcionamiento es el mismo que 
para el USOS2B, En lugar de 8 salidas, el 
U6056B tiene un registro de desplaza- 
miento de 8 bits del cual se puede leer en 
serie la palabra de datos recibida. La pre- 
condición para transferir la palabra de 
datos del buffer a la memoria de salida es 
que debe haber un potencial alto en la 
entrada PfS. 


8.2. Carga y lectura del 
registro de desplazamiento 


La carga y la lectura de datos del re- 
gistro de desplazamiento se controla me- 
diante 3 entradas DIN, CLK y PfS: 


100 
DA 


DIN” 


CLK 


Master 


ENABLE 
Slave 
GND 


dEl 
510 | [0% 


na ES Ea Ed Eo [51 [5 





Ubat 
» 2 
100 
DA e] 
DIN 
ENABLE > 
CLK 


GND 5 


Ys VstabOsSC TE KPE KRA TA 






U 6055B 


Transmisor U6055B, circuito externo estándar, Vbat = 12V 


Entrada P/S = alta: operación en para- 
lelo, no se pueden leer datos del registro 
de desplazamiento. Los datos que llegan 
por la linea de datos se almacenan en el 
registro de desplazamiento. La salida 


Va Ystab0S5C TE kRE KRA TA 


U 60956 


E DIN EN OCUT CLk DES 


DOUT se inhabilita (alta resistencia) 
Entrada P/S = baja: operación en se- 
rie, la información disponible en DIN se 
transfiere al registro de desplazamiento 
por el flanco positivo de CLK y avanza 


Z Vstab DSC TE KRE KRA TA. 


ÚU bBO5SJIB 


DA DIN = DOUT CLK DES GNO 


dp la 4] del. 16] E 





Operación maestro-esclavo del registro de desplazamiento U6055B, individualmente cargable 
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SISTEMA MULTIPLEX DE CABLEADO 


DA 
DIN _ 


CLK > 
ENABLE 


07 


Operación maestro-esclavo del U6O55B, registro de desplazamiento de 16 bits cargable en serie, 
Vbat= 12Y cargable en serie 


: >  U 60558 


DA DIN EN DOUT CLK DES 


DA 
DIN 


CLK 
ENABLE 


al 


Operación maestro-esclavo del UGO55B, registro de desplazamiento de 16 bits cargable en serie, VS = 5Y 
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SISTEMA MULTIPLEX DE CABLEADO 


va Vetab 0sc DA KRE TE TA KARA DES 


Ú 6050B 


s2 $3 54 55 S6 S7 SA GND 
4 (11d 516 Te le 


o 
s18[18/18[J8)8[J8[)8]) - 


“EE ALAN 


GND > 


U6O55B maestro y UGO55B esclavo, Vbat = 12V 


Data line 


AAA, 


U65050B maestro y UGO55B esclavo, Vbat = 12V 
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SISTEMA MULTIPLExX DE CABLEADO 


5v 
100 
DA E 
DIN 
ENABLE 
CLK Y)————— 


pon Pl 





Transmisor UGO55B, VS <= 5V 


una posición por cada flanco positivo adi- 
cional. La palabra de datos aparece en 
DOUT. 

Después de la operación de lectura 
(DIN = bajo o abierto) el registro de des- 
plazamiento está vacio hasta que los da- 
tos se transfieren del bufler a la memoria 
de salida nuevamente, Esto puede llevar 
30 0 60ms dependiendo de la conexión de 
la entrada 4/2. Si se desea evitar esto, la 
salida DOUT debe conectarse a la entrada 


en 


Data line 


200k | 
sala 
1d aj j12 0] 


Ys VstabO0SC nec 


GND_OIN P/S CLKDOUT 4/2 DBR 





Processor 
Receptor U6O56B, circuito externo estándar, Vbat = 12V 


DIN, Entonces la información se guarda 
nuevamente en el registro de desplaza- 
miento. El 8"FF es un FF maestro-escla- 
vo: la información del 8*FF se transfiere 
al FF esclavo por cada flanco negativo de 
reloj y está disponible en la salida DOUT. 
DIN, CLK y PfS son entradas de alta im- 
pedancia y tienen un umbral de conmuta- 
ción de aprox, 1,8V, La salida DOUT es de 
colector abierto, La máxima frecuencia de 
reloj es 40kHz. 


En 


Data line 


6j 17] 
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8.3. Condición de seguridad 
y detección de rotura de 
alambre, salida DBR 


31 ningún dato llega al receptor debido 
a una rotura en la línea de datos o a un 
cortocircuito a tierra o a VS, todas las me- 
morlas de salida se reinicializan después 
de aprox. 50ms. En este caso, la salida 
DBR supone un potencial bajo mientras 
la transmisión de datos está interrumpi- 
da. La salida DBR es una salida de colec- 
tor abierto, 


8,4, Conexión en cascada 


(operación maestro-esclavo) 


La determinación del maestro o esclavo 
se deline por la conexión de la entrada PP: 

Maestro = PP a VS 

Solo = PP abierta 

Esclavo = PP a tierra 


En el modo "maestro", el oscilador se 
conecta a Rose y la salida de reloj TA está 
activa. En el modo "esclavo", el oscilador 
se bloquea y debe ser activado por la sali- 
da de reloj del maestro, El maestro reco- 
noce el bit de inicio y decodifica los pri- 
meros 8 bits de información. El esclavo 
también reconoce el bit de inicio, pero de- 
codifica los segundos 8 bits de informa- 
ción. 

Hay varias posibilidades de conexión 
en cascada: 





PPOces 
Receptor U6O056B, circultó Eno: estándar, VS = 5V 


SISTEMA MULTIPLEX DE CABLEADO 





Lectura del Registro de Desplazamiento U6056B 


a) CLK y DOUT se conectan en parale- 
lo en cada caso. Cada registro de despla- 
zamiento se puede leer individualmente 
por una linea separada P/S (Fig, 33).y DI- 
Nesclavo 

b) CLK y P/S se conectan en paralelo 
en cada caso DOUT maestro Y DiNosciavo S€ 
conectan entre sí. La palabra de datos de 
16 bits se puede leer en serie por DOUT,,, 
dav €h una operación (Fig, 34). 

c) Combinaciones con U6051B / 
U6052B y UGO56B (Figs, 35 y 36) 


GND_DIN_P/S CLKDOUT 4/2 


8.5. Entrada 4/2 


El número de comparaciones se puede 
definir mediante la configuración de cone- 
xionado de la entrada 4/2: 

Comparación cuádruple = entrada 4/2 
abierta 

Comparación doble = entrada 4/2 co- 
nectada a Vs 


El tiempo para detectar un nuevo bit 


de información es como sigue: 


Va VstabO0SC nc 


3) la] 15] [6 11] 


Processor 


Comparación cuádruple = mín, 60ms 
Comparación doble = mín. ¿0ms 


Para un transmisor de frecuencia 
6,4kHz. 


9. Inmunidad 
contra interferencias 


Dado que los circuitos U60S5B y 
6056B se operan generalmente junto con 
un microprocesador desde una fuente de 
alimentación estabilizada sin ruido, es po- 
sible elegir un capacitor electrolítico más 
pequeño en este caso, por ejemplo, Cy = 
100nF. 


11. Resumen 


Para resumir, se puede afirmar que los 
circuitos presentados aquí permiten la re- 
alización de un sistema flexible para re- 
ducción de línea, especialmente para lo- 
calizar problemas en redes y cables, cuyo 
reemplazo por sistemas complejos de bu- 
ses actualmente no es conveniente por ra- 
zones de costo y otras razones. €) 


DE PP TA 


6B 


GND_DIN P/S CLKDOUT 4/2 DBA 


4) 15] [6] [7 


- AF - Vstab 
54k 





U5O56B, operación maestro-esclavo, registros de desplazamiento individualmente legibles, Vbat = 12V 
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SISTEMA MULTIPLEX DE CABLEADO 


Data line 
RE 


"Ys Vstab0SC nc DE PP TA] Ya VstabOSC nc DE PP 


6U0NEB. 1 U 50568 


- 17 - Vstab 
541k 
Processor 


U6056B, operación maestro-esclavo, registros de desplazamiento de 16 bits legibles en serie, VS = 5V 


Ys  VOtaDODC ne DE PP TA 


5ODBB 


aa sl 
Data Jine Aa. 51k 
Processor 


maestro U65O56B, esclavo US057B, Vbat = 12V, palabra de € bits, 4 salidas digitales, 4 salidas de relés, detección | 
de la ruptura de la línea de datos, activación estática de relés 
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SISTEMA” MULTIPLEX:DE. CABLEADO 


Processor 


maestro U6052B, esclavo U6O56B, VS = 5V, 8 relés, palabra de datos de 8 bits, verificación doble de datos para el 
U6O56B, detección de la ruplura de la línea de datos, activación pulsada de relés con detección de subtensión 












3/ 
AE 
MAA 
PULSOS DE EXPLORACIÓN 
HI 
tl 
ENTRADAS DE EXPLORACIÓN 
DE A TRANSISTORES A 
S-Ó-0-0-0-0-0-0— A 
Si 52 S3 S4 S5 S6 5? SB GND 
Designación de los terminales OSC: Entrada del oscilador RC KRE: Entrada de reset en cascada 
-Sy4...Sg : Entradas de conmutación 1 a 8 TE: Entrada de reloj para conexión en cascada — KRA: Salida de reset en cascada 
Vg; Tensión de alimentación DA: Salida de datos DES: Esclavo de enlrada de datos 
Vebar: Tensión estabilizada 5,2V TA: Salida de reloi para conexión en cascada GND: Punto de referencia, llerra 


l F 


Diagrama en bloques del transmisor U6O50B 
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SISTEMA MULTIPLEX DE CABLEADO 


_DETECCION 


DEL PULSO 
DE INICIO 


CONTROL. 
DE 
SECUENCIA 


DETECCIÓN DE FIN DE DATOS 


ALMACENAMIENTO DE REBALSE 
DE 8 BITS ” 
BUFFER DE 8 BITS | 


W Pre k ETAPAS | 
MEMORIA DE SÁLIDA DE 8 BITS Po 
PRUEBA DE CORTOCIRCUITO 
y = 0 = z, 9 CONTROL DE CIERRE DE AELES 


Deslgnación de los terminales 
DE: Entrada de datos 


01... 08: salidas de reles 1 a 8 PP: Terminal de programación (tres estados) 
Vo: Tensión de alimentación LD: Detección de vaciamiento de carga 
Vebat Tensión estabilizada de 5,2Y TRA: Activación del excitador 
OSC: Entrada del oscilador TAUS: Desactivación del reloj 
TA: Salida de reloj para conexión en cascada GND: Punto de referencia, tierra 

| : 

| Diagrama en bloques del receptor U6O52B 
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ETAPAS DE SALIDAS DE COLECTOR ABIERTO Y 
A PRUEBA DE CORTO CIRCUITOS 





Di 


02 


03 


04 


05 


Ob 


O7 


08 


SISTEMA MULTIPLEX DE, CABLEADO 



































Diagrama en bloques del transmisor U6SO56B 
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- Vg = tensión de alimentación 


TE = entrada de reloj 


TA = salida de reloj para conexión en 





Designación de los terminales 





EN = entrada de habilitación 
CLK = entrada de reloj del microproce- 
sador 

DIN = entrada de datos en serie del mi- 
croprocesador e 

DOUT s salida de datos en señe 


Vetab = tensión estabilizada de 5,2Y 
OSC = oscilador RC 


DA = salida de datos 


cascada 
KRE = entrada de reset en cascada 
KRA = salida de reset en cascada 

DES = esclavo de entrada de datos 
GND = punto de referencia, tierra 


Designación de los terminales 





4/2=2/4 
DIN = entrada de datos del SR 

Vs= tensión de alimentación 

VsTAB = tensión estabilizada de 5,2V 
OSC = entrada de oscilador RC 

TA = salida de reloj para cascada 

DE = entrada de datos de linea de da- 
tos 

PP = terminal de programación 

CLK = entrada de reloj para SR 

P/S = switch paralelo / serie 

DOUT = salida de datos en serie al mi- 
croprocesador 

DBR = salida, detector de cable cortado 
GND = punto de referencia; tierra 












COMPUTACIÓN | 











El control de cargas de alta potencia a partir de señales obtenidas de circuitos di- 
gitales o microconiroladores presenta algunas dificultades que deben ser controla- 
das. Una de ellas es la necesidad de aislación completa de los circuitos, tanto por 
motivos de seguridad como para impedir la presencia de ruidos en los circuitos de 
control. En este artículo describimos una interface bastante simple, que tanto 


puede operar con señales lógicas como en la modalidad analógica. 


d ómo controlar una carga de alta 

potencia a partir de una señal 
obtenida en la salida de un circuito digl- 
tal de un microcomputador en una aplica- 
ción Industrial? Este problema, relativa- 
mente sencillo, en realidad naufraga en 
diversos obstáculos que vuelven su solu- 
ción algo más complicada. 

Además de la necesidad de perfecta 
aislación del circuito controlado, nor- 
malmente conectado a la red local, que es 
ruidosa y trabaja con tensiones altas, le- 
nemos el problema de la sensibilidad, a 
las señales que se van a usar en el control. 

El circuito que presentamos tiene ex- 
celentes características operacionales, 
permitiendo su uso en una amplia gama 
de aplicaciones. Entre las características 
que tenemos que destacar, están: 


- Tensión de operación para la carga con- 
trolada: 110/220V CA (u otra, en la ban- 
da de O a 500V CA, según la necesidad). 


- Tensión de control: 1,8 a 12V 


- Corriente máxima de carga: 2 a 25A [se- 
gún triac] 
- Tipo de control: digital o analógico con 


variación de potencia continuamente 


en la banda de O a 100%, 


Por Newton C, Braga 


A e E 
EE E ad 
HR AA OA A 
HH HH HH AAA AMARA A A di E 


- Aislación del circuito de control: 2,4kV, 

- Capacidad de acoplamiento para la Í = 
1MHz: 1pF 

- Tipo de aislación usado: acoplador ópti- 
co (4N25) 
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El circuito 


Un triac es disparado a través de un a 
transformador por los pulsos generados 
por un transistor unijuntura. 


TENSION EN LA 
REO CA. 


TENSION EN AS 


POTENCIA MENOR 
EN LA CARCIA 


PULSOS DE DISPARO 
EN EL COMIENZO 


DE LOS 
3SEMICIGLOS (01) | 


POTENCIA MAYOR 
LA CARGA 





INTERFACE DE POTENCIA 


El instante en que los pulsos de dispa- 
ro son producidos en un semiciclo depen- 
de de la iluminación de un fototransistor 
existente en un acoplador óptico 4N25. Si 
los mismos fueran producidos al final del 
semiciclo (mayor retardo] cuando el tran- 
sistor se encuentra sin iluminación (ma- 
yor resistencia), la potencia aplicada a la 
carga será mínima. 

Sin embargo, si son producidos en se- 
guida de iniciarse los semiciclos (menor 
retardo) cuando el transistor se encuentra 
iluminado por el led infrarrojo (menor 
resistencia), la potencia aplicada a la car- 
ga tendrá su valor máximo, como mues- 
tra la figura 1. 

En la modalidad original, el led emi- 
sor presenta dos niveles lógicos posibles: 
alto = encendido, y bajo = apagado, Tene- 
mos entonces, con ayuda del ajuste del 
punto de funcionamiento compensando 
eventuales fugas del circuito, en Pl el dis- 
paro o no disparo del triac y también el 
control correspondiente de la carga. 

El resistor R3 en serie con el led infra- 
rrojo del fotcacoplador tendrá su valor 
determinado por la tensión lógica de con- 
trol. Para las aplicaciones TIL normales, 
el valor de 330 0 indicado proporciosna 
un buen funcionamiento del circuito. 

Para otras funciones sugerimos los 
valores dados en la tabla que sigue: 


TENSION RO EN QQ 
an 470 
Y 1k 
12 1k2 
10V 2k2 


Como la sensibilidad del circuito es 
excelente, en todos los casos los valores 
pueden ser duplicados, y aun asi, a través 
del ajuste de Pl, conseguimos el disparo 
del triac con la potencia máxima, 

En deteminado punto, mientras tanto, 
los valores comienzan a influir en la sen- 
sibilidad del fototransistor y los ángulos 
de conducción del triac comienzan a des- 
plazarse en el sentido de aplicar menor 
, potencia al mismo, Este comportamiento 
puede ser aprovechado en la modalidad 
analógica de funcionamiento. 

Variando la luminosidad del led emi- 


ACCPLADOR 
OPTICO 











PUEDEN BEA 
ALTERADOS 
PARA UNA 
RESPUESTA 
NO LINEAL 


ENTRADAS 


sor del fotoacoplador, podemos controlar 
la potencia aplicada en el circuito de car- 
ga, por la modificación del ángulo de dis- 
paro del triac. 

Una aplicación interesante es la que 
aparece en la figura 2. Permite la utiliza- 
ción de esta interface comó un dimmer de 
control por baja tensión en que el poten- 
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ciómetro opera con solamente 6v, en un 


sistema de total seguridad, 

Otra posibilidad, ilustrada en la figura 
3, consiste en el empleo de un conversor 
digital /analógico, que puede resultar en 
un dimmer controlador por microcompu- 
tador, o a partir de cualquier sistema digl- 
tal, 

La respuesta del acoplador es bastante 
rápida, en función de los demás compo- 
nentes utilizados. 

El sector de baja tensión del circuito es 
alimentado por un puente rectilicador de 
onda completa sin filtrado, pues precisa- 
mos de los semiciclos para la excitación 
del triac. 


Montaje 


En la figura 4 tenemos el diagrama 
completo de la versión básica de esta in- 
terface de potencia. 

La disposición de los componentes en 
la placa de circuilo impreso aparece enla 
figura 5. 

El triac, montado en un disipador de 
calor de acuerdo con su potencia, admite 
diversas posibilidades, según la carga. 

El fusible Fl será dimensionado de 
acuerdo con la corriente máxima de la 
carga controlada, 


CARGA TENSION TIPO 
(Amperej (Volt) 
4 110 TIC206B" - 
220 TIC206D 
6 110 TIC216B 
220 TIC216D 
8 110 TIC226B 
220 TIC226D 
12 110 TIC236B 
220 TIC236D 
16 110 TIC246B 
220 TIC246D 
20 110 TIC256B 
220 TIC256D 


Los cables de conexión del circuito de 
alta corriente, comprendiendo la alimen- 
tación, carga y trlac, deben ser de grosor 
compatible con la potencia de la carga. 


INTERFACE DE POTENCIA 













(4) 


110/220V 


El transistor unijuntura es el 2N2646 
y los diodos del puente pueden ser susti- 
tuidos por equivalentes de mayor fensión 

como los 1N4007 o BY127. 

El resistor R4 es de alambre y su valor 
depende de la tensión de la red. Para otros 
valores, este transistor debe calcularse de 
modo que proporelone una tensión RMs 
en el unijuntura entre 9 y 15V, 


A4 
TOR 1 28 (110) 
22H x 5W (220Y 


Los demás resistores son de 1/8W 0 
1/4W y el único capacitor puede ser cerá- 
mico o de poliéster. El valor de este capa- 
citor, eventualmente, podrá ser alterado 
en el sentido de obtenerse la banda de con- 
trol deseada en la versión dimmer. Los lí- 
mites de la banda sugerida para la prueba 
son valores entre 22 y D6nF. 

El trimpot P1 es opcional, debiendo 
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TTL 


AGTIVO EN El. 
HIMEL Aé 


TTL 


ACTIVO EN El 
MIWEL La 


(5 4TOR A 1K 
+5 A+FI2Y 


ACTIVO EN El. 
NIVEL Hi 


ACTIVO EN EL 
RIVEL La 





usárselo en los casos en que no se corisi- 
gue el ajuste de mínimo con el led apagado 
(no excitado). 

La entrada del led excitador puede ha- 
cerse de diversas maneras, como por ejem- 
plo cable blindado y conectar o simple- 
mente un par de terminales aislados. El 
resistor R3 debe ser dimensionado de mo- 
do que permita que la corriente máxima 
de excitación de GOmA no sea superada. 

En la figura 6 mostramos como el led 
puede ser excitado por una salida TFL tan- 


INTERFACE DE POTENCIA 


470R A 1X 


to en el nivel alto como en el nivel bajo. 

Debemos tener en cuenta que la capa- 
cidad de excitación en el nivel alto es me- 
nor que en el nivel bajo; así, para una co- 
rriente mayor, lo que se aplica también 
en el caso de salida CMOS, debemos usar 
drivers con transistores, según los circul- 
tos de la figura 7, 

La operación con una señal alternada 
es posible con la utilización de un diodo 
de protección, que evita la aplicación de 
tensiones inversas mayores que 5V en el 
led, como muestra la figura 8, 

Un interesante control de dos cargas 
con solo dos cables se puede experimentar 
basándose en estos proyectos; aparece en 
la figura 9, Con la llave S1 desconectada, 
no se activa ninguno de los leds excltado- 
res de los acopiadores, y de esta forma las 
dos cargas permanecen desconectadas. 

Con S1, conectada, el led que va a en- 
cenderse depende de la posición de la lla- 
ve S2, que posee un diodo en su circuito, 





El 4N25 consiste en un acoplador óptico con led-transistor en 
cubierta DIL de 6 pins, con configuración mostrada en la figu- 


ra 


| sor de silicio NPN. 
Las características máximas son: 

| EMISOR 
- Tensión inversa: VR = 5V 
- Corriente directa: If= 60mA 


- Pico de corriente para tp menor que 1045; lísm = 3A 


- Potencia disipada, para Ta = 25%C: Pv - 100mW 
- Temperatura de la juntura: Tj = 100% 


RECEPTOR 
- Tensión colector-base: Vcbo = 70V 
| —Tensión colector -emisor: Veeo = 30V 
| - Tensión emisor colector: 7V 
- Corriente de colector: le = 50mA 





El emisor usado es infrarrojo y el receptor es un fototransmi- 


* REMOTO 





| caca 7 O ] 
| / 1N4 


| 
EL al 


Polarizando el diodo en un sentido, el led 
1 se enciende y se activa la carga 1. Polari- 
zando el diodo en el sentido inverso, el led 





4N25 - ACOPLADOR OPTICO MC MICROCIRCUITOS LTDA 


- Corriente de pico de colector para tp/T = 0,5 y tp menor que 


10ms: 
lem = 100mA 


Observe que, además de tener sola- 
mente dos cables en este control de poten- 
cla, su operación se hace con baja tensión 

la red. Y 


RL a a 


- Potencia disipada Para Tamb =25%C: Py= 150mW 


- Temperatura de la juntura: Tj = 100% 


CIRGUITO INTERNO 
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ampere, como la producción de pulsos de 
2 microsegundos en una frecuencia de 330 
Hz, Para una banda mayor de ajuste de 
frecuencia, el resistor de 22 k puede ser 
sustituido por un resistor de 10k en serie 
con un trimpot o potenciómetro de 100 k, 
La intensidad del pico producido también 
puede ser modificada por la alteración del 
capacitor. El trimpot junto al led ajusta el 
pico de corriente, 


3,Generador de pulsos estrechos II 


Este generador de pulsos estrechos es 
sugerido por Texas Instruments haciendo 
uso de un Diac (figura 3): 

La relación marca-espacio que se 0b- 
tiene en este circuito es de 10% y la co- 
rriente de pico en el diodo emisor es de 2 
ampere. La duración del pulso producido 
es del orden de 2 microsegundos. Se reco- 
mienda el montaje del diodo emisor con 
disipador, El valor del capacitor, que de- 
termina el pico de corriente, frecuencia de 
emisión puede ser alterado según el pro- 
yecto que tenga en mente. 


4, Transmisor experimental 
para fibra óptica 


Este circuito puede ser usado en un 
link experimental con finalidades didác- 
ticas, teniendo por base un integrado 
4093 (Mgura 4), + | 

La señal consiste en un tono de audio 
de aproximadamente 1 kHz que puede ser 
manipulado con la conexión de un manli- 
pulador, por ejemplo entre el pin 1 delin- 
tegrado y el positivo de la alimentación. 
Del pin 1 a tierra, para mantener la en- 





trada del CMOS en el nivel bajo con el ma- 
nipulador abierto, se debe conectar un re- 
sistor de 10k a 1 M, 

El transistor puede ser cambiado por 
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equivalente y el resistor de 75 ohm deter- 
mina la intensidad de la emisión. Vea que 
en la conducción del transistor el nivel de 
emisión es cero, pues el sistema opera cor- 
tocircuitando el led. Esta técnica permite 
la obtención de la forma de onda más pró- 
xima de la rectangular, lo que puede ser 
interesante para el sistema de detección 
usado. 


5. Receptor de banda 
ancha con fotodiodo 


Este circulto también es sugerido por 
Texas Instruments y utiliza un fotodiodo 
en la recepción y un transistor de efecto de 
campo en la amplificación de la señal (f- 
gura 5). 

Los fotodiodos se caracterizan por una 
velocidad de respuesta mayor que la de los 
otros sensores, permitiendo asi la opera- 
ción del circuito en la recepción de seña- 
les de frecuencias elevadas. El capacitor 
Cx debe ser elegido en función de esta fre- 
cuencia a ser recibida situándose entre 1 
nF y 100 nF típicamente. La alimentación 
se hace con una tensión situada alrededor 
de 15 volt, 

Se podrá eventualmente alterar el ya- 
lor del resistor R1 en función de las carac- 
terísticas del fotodiodo usado, 


6. Detector para señales de FM 


Este circuito detecta señales modula- 
das en frecuencia que no son recibidaas 
por un fotosensor. El circuilo es proyecta- 
do para operar en frecuencias hasta 10 
KHz y liene por base un transistor de efec- 
to de campo (figura 6). 
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CIRCUITOS PRÁCTICOS 





La alimentación puede hacerse con 
tensiones entre los 9 y los 20 V y el capacl- 
lor Cx debe ser seleccionado de acuerdo 
con la frecuencia de operación teniendo 
valores típicos en la banda de 1 nF hasta 
100 nF. La sugerencia de su aplicación es 
de Texas Instruments, 


7.Receptor para señales AM 


Este circuito sirve para recibir señales 
ópticas moduladas en amplitud propor- 
cionando una señal de audio en su salida. 
Esta señal de audio puede ser aplicada di- 
rectamenie a la entrada de un amplifica- 
dor. Podemos usar este circuilo como par- 
te de un link óptico experimental en que 
la excitación es realizada por un led mo- 
dulado por un pequeño amplificador de 
audio (figura 7). 

La fuente de alimentación no es simé- 
trica y existen dos componentes que pue- 
den ser alterados en función del desempe- 
ño deseado. El resistor de realimentación 
controla la ganancia y puede estar en la 
banda de 100k a 4M7. El resistor R1 con- 
trola la sensibilidad y puede estar en la 
banda de 47 ka 1M. 


8. Receptor selectivo 


Tenemos aquí un circuito más sugerl- 
do por Texas Instruments que consiste en 
una etapa receptora que tiene un circuito 
de entrada selectivo, recibiendo una úni- 
ca frecuencia (figura 8). La bobina y el ca- 
pacitor en paralelo (LC) determinan la 
frecuencia recibida por el circuito, en una 
banda que va hasta algunos megahertz 
dependiendo de la respuesta del fotodiodo 





usado. La alimentación está entre 9 y 20 V 
y el iransistor puede ser sustituido por 
equivalentes. El capacitor Cx tiene valo- 
res en la banda de 1 yF a 22 nF dependien- 
do de la banda de frecuencias de opera- 
ción. 


9. Receptor TTL 


Este circuito es sugerido por Motorola, 
empleando un fotodiodo con cubierta pro- 
yectado para el acoplamiento en fibras 
ópticas de 1000 micrones de plástico. El 
fotodiodo tiene un tiempo de respuesta de 
5 ns y es compatible con el emisor 
MFOE76 también de Motorola (figura 9). 
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El resistor de 20 K en la entrada del 
operacional puede ser variable para un 
ajuste de sensibilidad del circuito, La co- 
rriente en el detector es de 10 LA para un 
cable de 4 metros de largo, usando un eml- 
sor MFOE76 con corriente de excitación 
de alrededor de 50 mA. 


10, Receptor TTL con fototransistor 


Este circuito es sugerido por Motorola 
y hace uso de un fototransistor con cu- 
bierta propla para conexión en fibras 
ópticas plásticas de 1000 micrones (figu- 
ra 10). 

Utilizando un MFOE76 como emisor, 
este detector posibilita la utilización de 
fibras ópticas de hasta 100 metros de 
largo en la transmisión de datos TTL. La 
alimentación es de 5 V y el circuito em- 
plea uno de los 4 disparadores disponi- 
bles en un 7415132. La frecuencia de ope- 
ración recomendada para el circuito es 
de 7,5 kHz. 


11. Receptor para 100 MHz 


Este circuito (figura 11)fue sugerido 
por Motorola en su manual de componen- 
les para optoelectrónica (1987) operando 
con señales emitidas por el transmisor 
dado en el tercer artículo de la serie que 
publicamos en SABER ELECTRONICA N* 
40)sobre fibras ópticas. 

La base es un fotodiodo MFOD1100 
indicado para amplificaciones en frecuen- 
cias altas, Este fotosensor es proporciona- 
do en una cubierta TO-206AC[TO-52) con 
recursos para adaptación directa en fi- 
bras ópticas. 
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Con 5 Y de alimentación este fotodiodo 
tiene una respuesta típica de 1 ns, Entre 
las aplicaciones del circuito indicamos la 


- transmisión de señales de video, links pa- 


ra microprocesadores de la serie M68000, 
controles industriales, etc. 


12. Transmisor de datos simplex 


En la figura 12 tenemos el transmisor 
de un sistema de transmisión de datos con 
fibra óptica sugerido por Philips Compo- 
nents que tiene por base los integrados 
NR5081 en la recepción. 

Los valores de los componentes son 
dados para una frecuencia central de 5 
MHz, pero esta frecuencia puede ser au- 
mentada hasta 20 MHz, El circuito opera 
satisfactoriamente con niveles de señal 
por debajo de 10 mV en 5 MHz, de modo 
que la ganancia puede ser reducida en la 


- recepción, como veremos en el circuito 


14. 

Philips Components recuerda que se 
debe tener especial cuidado con el lay-out 
de estos circuitos dada su frecuencia de 
operación. | | 


13, Receptor de datos simplex 


Este es el circuito receptor para el 
transmisor de la figura 12, Dependiendo 
de la atenuación que se obtenga en la fibra 
óptica, la ganancia del circuito debe ser 
ajustada en función de los valores de R2 y 
R3, así como de Rl (figura 13). 

En el montaje se recomienda que los 
terminales de los componentes del circul- 
to de sintonía sean lo más cortos posibles. 
Los choques de desacoplamienio de la se- 
nal son de 10 pH en los dos circuitos. - 


_14, Transmisor PFM 


En la figura 14 tenemos el circuito de 
un transmisor de pulso modulados en fre- 
cuencia [PFM) en-la'banda de 20 a 50 kHz 
y que sirve como link de audio, ¡ 

El resistor de 100 ohm en serie con el 
led puede ser reducido para mayor poten- 
cia en función del tipo de emisor emplea- 
do. El transmisor no necesita de fuente sl- 
métrica y la ganancia en la modulación 
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(profundidad) es ajustada en el trimpot de 
100 k. 

El emisor debe ser elegido de acuerdo 
con el sistema de transmisión proyecta- 
do. 


15. Receptor PFM 


En la figura 15 tenemos un receptor 
para señales luminosas moduladas en 





frecuencia [véase el transmisor en el pro- 
yecto 14). 

El resistor 3k9 junto con el capacitor 
de 1 nF determinan la frecuencia sintoni- 
zada. Eventualmente el resistor puede ser 
sustituido por un trimpot para tener la [a- 
cilidad de la sintonía. La señal obtenida 
es de audio pudiendo ser aplicada a la en- 
trada de un amplificador común. 

El tipo de fototransistor depende del 
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emisor, y el resistor de 220 K eventuai- 
mente debe ser alterado de modo de obte- 
ner el mejor rendimiento. 


Conclusión 


Las fibras ópticas han llegado para 
quedarse, de modo que de aquí en adelan- 
le volveremos a estas páginas con nuevos 
circuitos. Estaremos atentos para llevar a 
los lectores siempre nuevas sugerencias, 
nuevos circuitos e informaciones sobre 
componentes de este sector que cada día 
ocupa mayor espacio en el mundo de la 
electrónica, principalmente en el de las 
telecomunicaciones, € 


Bibliografía 

* Optoelectronics - Theory and Practice - 
Texas Instruments - 1976 

* Optoelectronics and Image-Sensor Data 
Book - Texas Instruments - 1987. 

* Oploelectronics Device Data - Motorola 
Inc. - 1987, 

* Linear Products - Book IC11 - Philips - 
1988, 


AUDIO 





Con el objeto de mejorar la linealidad de los amplificadores de tensión se le 
aplica a los mismos una realimentación negativa que consiste en incorporar a 
la entrada del mismo una porción de la señal de salida pero en contrafase. 


ENTRADA 


eo 
HE mn 
CION 


POR DE 
SEÑAL REINYECTADA Í 


Ing. Luis H. Rodríguez 


pica 
A CA 


LAZO DE 
REALIMENTACION 


Si el amplificador tiene una entrada positiva y otra negativa, la realimen- 
tación negativa consiste en inyectar parte de la señal en la entrada inver- | 


Analizando el diagrama 
de la figura 1: 


El circuito utilizado para proporcionar 
la señal de realimentación se conoce co- 
mo "lazo de realimentación” y general- 
mente consiste en un circuito que aplica 
una señal por un extremo distinto a la 
entrada de señal (por ejemplo, si la señal 
- ingresa por base el lazo de realimentación 
termina en el emisor). 

Se denomina "ganancia de lazo abiér- 





sora (negativa). 


to” a la ganancia del amplificador antes 
de realimentarlo y se lo simboliza con la 
letra G. amamos "Ganancia de lazo” a la 
atenuación del lazo de realimentación *n' 
y "Ganancia de lazo cerrado” a la ganan- 
cia del amplificador realimentado. 

Si analizamos detenidamente la figura 
del amplificador realimentado veremos 
que al amplificador ingresan dos señales: 

de entrada y la del lazo de realimenta- 

Sn, luego: 
V de entrada = €j, + (€/m) 
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V de entrada = €ip- €, 41 


El signo (-] indica una realimentación 
negativa. La tensión de salida €, será 
igual a la tensión de entrada por la ga- 
nancia de lazo abierto: 


- ab (Cirn” €.,/m) 


Luego, la ganancia de lazo cerrado se 
calculará como €,/€¡p, donde está inclul- 
da la realimentación, por lo tanto traba- 
jando matemáticamente se deduce que 

G 


1+Gfn 





ganancia de 
lazo cerrado 


€in 
Generalmente, se busca que G sea . 
mucho mayor que h con lo cual la rela- 
ción G/n 
será muy grande con lo cual puede 
despreclarse el "]”. 
Si G >> 1, entonces G/n >> 1; luego: 








Be o E 
e «E 
a 1 
de 
Si la realimentación fue proporcionada 


a través de un divisor resistivo y es un 
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ENTRADA —R1 


Í 


Un resistor entre colector y base en un amplificador emisor común 
constituye una realimentación negativa. 


número real, con lo cual la ganancia de 
lazo cerrado permanecerá constante para 
todas las frecuencias no importando el 
comportamiento del amplificador y siem- 
pre que G/1 sea muy grande. 

Si se desea compensar alguna distor- 
sión puede utilizarse una red variable con 
la frecuencia como lazo de realimenta- 
ción, lo que hará que 1 varie con la fre- 
cuencia de modo de compensar la alinea- 
lidad inicial. 

La realimentación negativa disminuye 
la ganancia de la etapa original, lo cual es 
una ventaja ya que el ruido producido por 


ENTRADA Hi 


] 





algún componente interno (por ejemplo, 
un transistor es fuente de ruido) quedará 
reducido al valor G/n x Vruido. 

En sintesis, la realimentación negativa 
es una técnica destinada a mejorar la res- 
puesta de los amplificadores sacrificando 
la ganancia del equipo. 

Un caso típico de realimentación nega- 
tiva está dado por un transistor con pola- 
rización automática (Bgura 2). 

Se trata de una realimentación "para- 
lela-paralelo” tomando señal desde el co- 
lector y reinyectándolo en la base. La ga- 
nancia del lazo de realimentación () 


o 


ENTRADA 


[ 


En este circuito la polarización está fijada por Re y 


| RA3 pero la resistencia de realimentación disminuye 
| con el agregado de C en serie con R2 en el camino 
de la señal reinyectada, 
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depende de la relación entre R2 y Rl aun- 
que para el cálculo de la misma es nece- 
sario conocer la impedancia de salida de 
la etapa anterior. No es una realimenta- 
ción muy utilizada ya que el valor de R2 
para una realimentación óptima no coln- 
cide con el valor necesario para polarizar 
al transistor (se necesita mayor resisten- 
cla para polarización) razón por la cual se 
realiza una modificación para que la re- 
sistencia de polarización resulte mayor 
que el valor necesario para la realimenta- 
clón negativa, 

La forma de conseguir este efecto se ve 
en el circuito de la figura 3. 

En este elrcuito se observa una dispo- 
sición práctica donde R3 fija la polariza- 
ción y R2 en paralelo con R3 (C es un "ca- 
ble" para las señales alternas) determinan 
la ganancia de la etapa. 

Un circuito práctico muy utilizado es 
un amplificador emisor común con reali- 

mentación serie a través del agregado de 
un resistor de emisor sin desacoplar (figu- 
ra 4). 

En este caso no es dificil darse cuenta 
que el factor de realimentación y vale: 


Re 
Re 





n= 


Aquí se han separado las señales de 
entrada y realimentación, ya que la señal 
reinyectada se aplica en el emisor, este 
hecho contribuye a aumentar considera- 


SALIDA 


] 


Una resistencia en el emisor de un transistor consti- 
tuye una realimentación negativa que incrementa 
además, la resistencia de entrada del circulto. 
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blemente el valor de la resistencia de en- 
trada del circuito, o: 
Se deduce matemáticamente que en 
este circuito la resistencia de entrada to- 
ma el valor;  - 
i Rin = 1 (¿ ¿ Re 


Un defecto de esta configuración es 
que el y, del transistor varía con la co- 
rriente de colector, razón por la cual la 
Rin no será lineal y por lo tanto la etapa 
introducirá una distorsión en la señal. 
Para que esto no ocurra deben utilizarse 
señales débiles. 

En todos los casos analizados hay 
ventajas y desventajas que limitan su 
uso, esto nos lleva a formularnos la si- 
guiente pregunta: ¿Hay alguna forma de 
realimentar un circuito y mejorar consi- 
derablemente las características de un 
circuito? 

La realimentación negativa es mucho 
más efectiva cuando involucra a más de 
una etapa ya que permite independizar a 
los lazos de realimentación de la señal, lo 
que permite un mejor control del sistema, 
en otros palabras, varias etapas amplili- 
cadoras en cascada incrementan el valor 
de G razón por la cual G/n es un número 
grande, premisa de la cual partimos (figu- 
ra 5). 

En este circuito Q1 trabaja con muy 
poca corriente para tener bajo nivel de 
ruido, además Re, es grande para que la 


5 





| Realimentación multietapa R2: realimenta en señal y 


en polarización. 


tenslón de colector sea pequeña. 

Aqui R2 no sólo realimenta la señal si- 
no que polariza a la base de Q1. Debido al 
agregado de C en paralelo con R3, la can- 
tidad de señal realimentada depende de la 
tensión en bornes de R4, mientras que la 
tensión de polarización de Q1 está dada 
por las caidas en R3 y R4, R1 podría re- 
presentar la Impedancia de la etapa ante- 
rlor y sus varlaciones producen alteracio- 
nes en la ganancia del circuito, 

Para independizar las realimentacio- 
nes de señal y polarización se introducen 
algunas variantes como las que se mues- 
tran en la figura 6. 

La realimentación entre emisor de Q2 
y base de Q1 (R3) tiene efecto únicamente 
en continua ya que C desacopla al emisor 
para las señales alternas. R2 introduce 
una realimentación negativa desde colec- 
tor de Q2 a emisor de Q1, de forma tal 
que al variar R2 podemos cambiar la ga- 
nancia del sistema sin alterar la polariza- 
ción. Aquí el lazo de realimentación intro- 
duce una ganancia que se calcula:como: 


Rel + R2- 
Rel 


Nótese que y no depende de la resis- 
tencia de salida de la etapa previa. 

En el diseño de etapas realimentadas 
se debe tener en cuenta los problemas de 
"fase" que acarrea dicha realimentación, 
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ya que para alguna frecuencia puede ha- 
ber un desplazamiento de fase de 180" 
conviertiéndose esa realimentación nega- 
liva en positiva y el sistema correrá rles- 
gos de oscilar, En el diseño de amplifica- 
dores se trata de que el riesgo de 
oscilación se produzca para frecuencias 
que se encuentren fuera del espectro au- 
dible, por tal motivo no se puede utilizar a 
la realimentación negativa indiscrimina- 
damente con el objeto de transformar un 
pésimo amplificador en otro de óptimas 
cualidades. 


Realimentación en controles 
de tono: sistema Baxandall 


Un control de tonos activo consiste en 
un amplificador que posee una red de re- 
alimentación negativa. La ventaja funda- 
mental de este sistema es que se dismi- 
nuye considerablemente la distorsión ya 
que al atenuar determinadas frecuencias 
se atenuará también el ruido y la defor- 
mación y al enfatizar ese mismo rango se 
controla la distorsión a través de la reali- 
mentación negativa (figura 7), 

Cuando el control de graves [P1) se en- 
cuentra en su posición intermedia C2, R1 
y la mitad de P1 se encuentran del lado 
de la entrada y C3, R2 y la otra mitad de 
P1 están del lado de la realimentación, ra- 
26n por la cual no se ejerce niriguna *in- 
terferencia” (efecto) en la ganancia del sis- 


Realimentación multietapa: la polarización de Q1 de- 
pende de R3 mientras que el lazo de reallmentación | 
está dado por Re1 y R2. Notemos que ahora el factor | 

|n es independiente de la impedancia de salida de Ja 
etapa anterior (R1 en este caso). 
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GRAVES 
P i 


o-7 
ENTRADA 


Filtro comercial activo tipo Baxandall. 


tema para todas las frecuencias bajas, los 
valores de los elementos se calculan para 
que se cumpla este efecto, 

Cuando el: cursor se encuentra en la 
posición A, C2 queda en cortocircuito y la 
señal de entrada llega a la base del tran- 
sistor a través de R1, R3, R4 y C6, la rea- 
limentación se ve disminuida pues desde 
el colector de Q pasa a través de C5, R2 y 
C3 que se encuentra en paralelo con C3, 
la realimentación aumentará con la fre- 


MAN 


ars e e A, A E AA A A 


GM 


LE AN 
AMEN 





cuencia a causa de la reactancia de C3 y 
por lo tanto se produce un realce de gra- 
ves. Si el cursor se encuentra en la posi- 
ción B, C3 se cortocircuita y existe máxi- 
ma realimentación: para todas las 
frecuencias, mientras que la señal de en- 
trada pasa a través de C2 hacia la base 
del transistor constituyendo un filtro pa- 
sa-alto cuya función es disminuir la ga- 
nancia en bajas frecuencias; es decir, se 
produce una atenuación en bajas fre- 
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cuencias, 

El mismo análisis puede re- 
alizarse con el control de agu- 
dos ya que al encontrarse en la 
posición central hay igual re- 
sistencia de entrada y reali- 

- mentación. 

Con el potenciómetro en la 
posición C, la señal pasa por 
C1 y C4 con lo cual tendré má.- 
xima ganancia para las señales 
de alta frecuencia. La reali- 
mentación es suave ya que se 
produce a través de Cb y la re- 
sistencia de P2. Por lo dicho 
con P2 en la posición € se pro- 
duce un refuerzo de agudos. 

Si el cursor se encuentra en 
la posición D, la señal de en- 

trada debe pasar por P2 quien la dismi- 
nuye mientras que la realimentación es 
considerable ya que la señal reinyectada 
pasa a C4 directamente desde C5, esta 
realimentación aumenta con la frecuen- 
cia, por lo cual con P2 en la posición D 
existe una atenuación de las señales de 
alta frecuencia (agudos). 

La curva de respuesta en frecuencia 
de un control de tonos activo tipo Baxan- 
dall es la mostrada en la figura 8.6 


Curva 1 - Máxima 
exaltación de graves 
y agudos. 


Curva 2 - Respuesta 
de frecuencia lineal 
(controles en su po- 
sición media). 


Curva 3 - Máxima 
atenuación de gra- 
ves y agudos. 


Curva 4 - Máxima 
exaltación de gra- 
ves, máximo corte 
de agudos. 


Curva 5 - Máximo 
corte de graves, má- 
xima exaltación de 
agudos. 


Curva de respuesta de un control de tono tipo Baxandall. 
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Muchos televisores y videograbadores destinados al mercado de los Estados 

Unidos y otros paises están provistos de facilidades para recibir y elaborar 

señales de MTS (MULTICHANNEL TV SOUND - sonido multicanal en TV). Co- 

mo estos equipos suelen llegar también a los mercados latinoamericanos 
nos ocuparemos en el presente artículo de este tema, 


1) Principios básicos del MTS 


La distribución espectral de la señal de 
televisión, tal como se usa en las normas 
My N es ampliamente conocida por el léc- 
nico de televisión. Para mayor claridad in- 
dicamos la misma en la figura 1. Dentro 
de este espectro de frecuencias se utiliza 
un espacio de unos 50kHz alrededor de 
una frecuencia central de 4,5MHz para 
transmitir las señales de sonido. Este es- 
pacio es, sin embargo, potencialmente 
más amplio, ya que entre esta portadora 
de 4,5MHz y el borde superior del canal, 
se encuentra una franja de unos 250kHz. 
Este espacio, sin utilizar hasta 1983, es 
usado en el sistema MTS para transmitir 
una señal adicional que permite agregar el 
sonido estereofónico y otra información al 
canal principal de sonido de FM. La distri- 
bución usada para este fin se observa en 
la figura 2. En esta figura observamos que 
el espectro de frecuencias disponible está 
subdividido en múltiplos de la frecuencia 
horizontal que para las normas M es de 
15734Hz, En las normas N la cifra respec- 
tiva sera 15625Hz, ligeramente diferente, 
pero seguramente adaptable en caso nece- 


sario, Á partir de la portadora de sonido se. 


transmite en primer término la señal co- 
vencional de sonido de TV que tanto en las 


trauss 


ñH 2H 





Espectro de la señal estereofónica (normas M.). 


normas M como en las normas N es de 
modulación de frecuencia, con una desvia- 
ción de la portadora a máximo volumen de 
+ 25kHz y un pre-énfasis de 75ms, El con- 
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tenido de esta señal es la información de 
audio completa para mantener la compati- 
bilidad con los televisores y videograbado- 
res convencionales, 


SONIDO MULTICANAL (MTS) 


STEREO PILOTO 
PH (15. 75kHz) 


Si esta señal es considerada aparte de 
una señal estereofónica, sería la señal (L + 
R] (izquierda más derecha). Se observa 
una similitud con las señales de FM-Sle- 
reo-Multiplex, si bien los valores de fre- 
cuencia y otros parámetros son completa- 
mente diferentes, En el punto marcado 1H 
(15734Hz) se encuentra la señal piloto de 
estéreo que desvía la portadora de sonido 
en 5kHz y se usa en el receptor (TV o VCR) 
para detectar la señal de diferencia L - R 
(izquierda menos derecha). Esta señal de 
diferencia liene una portadora suprimida 
cuya frecuencia es de 2H (31468Hz], es 
modulada en amplitud con ambas bandas 
laterales y con una compresión de acuer- 
do con el sistema de reducción de ruido 
"dbx”. Se observa que la compensación del 
tipo "dbx" entra al televisor o videograba- 
dor como parte integrante de un sistema 
mucho más amplio que comprende a las 
señales estereofónicas de televisión y no 
sólo a las señales de audio, 


E A A O A A E A E TL 


Composición de las diferentes señales. 


Las señales presentes en el sistema 
MTS, sin embargo, no son solamente el 
canal de suma y el canal de diferencia si- 
no, como vemos en la figura 2, también 
otras señales adicionales. La desviación 
de la portadora de sonido, causada por la 
señal de diferencia, es de +50kHz. A con- 
tinuación se encuentra una señal centra- 
da alrededor de una frecuencia de 5H 
(78670Hz]. Esta señal se denomina SAP 
(SECOND AUDIO PROGRAM = segundo 
programa de audio) y está modulada en 
frecuencia con una desviación de +10kHz, 
Á su vez, esta subporiadora desvía la por- 
tadora de audio en +15kHz, También esta 
señal está sometida al proceso del "dbx". 
Finalmente, en una frecuencia de 
102,3kHz que es 6,5 veces la frecuencia 
H, se encuentra la subportadora del canal 
profesional que no tiene compresión y po- 
see una desviación de 3kHz. Este canal 
prolesional puede contener comunicacio- 
nes verbales que se transmiten en FM con 
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una desviación de 3 a 34kHz como ancho 
de banda y datos digitales que se pueden 
transmitir en una modulación del tipo 
FSK (FREQUENCY SHIFT KEYING = pati- 
llado por desplazamiento de frecuencia) y 
que tienen un ancho de banda de O a 
1,5kHz, | 

Si sumamos las desviaciones de todas 
las señales que comporien este proceso, 
obtenemos 25 + 5 + 50 + 15 + 3 = 98kHz, 
teniendo en cuenta en este orden la señal 
de suma, la señal piloto, la señal de dife- 
rencia, la señal SAP y la señal profesio- 
nal. Si bien esta desviación es mayor que 
la correspondiente a una señal monoaural 
de FM para TV, el espacio disponible en el 
espectro de frecuencias admite esta des- 
viación. 

En la figura 3 vemos la composición y 
mezcla de los diferentes componentes de 
las señales del MTS. Los números (1), (2) 
y (3) indican los componentes de señal de 
suma, de señal de dilerencia y de señal de 


SONIDO MULTICANAL (CMTS> 
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El pre-éniasis fijo. 
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La combinación del pre-énfasis 
¡o y variable. 








El procesador de "dbx" tipo AN 6291. 


SAP, respectivamente. Veamos ahora en 
qué consiste el tratamiento de la señal 
que se logra por medio del proceso "dbx”. 
Al prolundizar el desarrollo del siste- 
ma MTS de audio-estéreo para TV, pronto 
se evidenció una característica que era 
previsible, El nivel de ruido del canal de 
audio con señales estercolónicas aumentó 
en unos 15dB con respecto a la recepción 
'monoaural convencional del sonido de TV. 
Esto se debe naturalmente al incremento 
en el ancho de banda utilizado que pro- 
dujo esta diferencia entre el canal de su- 
ma y el canal de diferencia. Para lograr 
entonces la aceptación del sistema estere- 
ofónico era imprescindible introducir en 
las componentes de la señal más alecta- 
«das una reducción de su ruido; en el ca- 
nal de diferencia y en el canal de SAP. Se 
ensayaron diferentes procesos y finalmen- 
te se aprobó el sistema "dbx”, El sistema 
"dbx" es del tipo COMPANDER (compre- 
sión y expansión), quiere decir que se 
comprime la señal en el transmisor para 


expandirla después en ei receptor, Este 
proceso se efectúa en dos pasos: en forma 
espectral y en forma de banáa ancha, co- 
mo veremos de inmediato. Todo se basa 
en el hecho que una señal sólo puede en- 
mascarar al ruido si es mucho más fuerte 
que éste. Por lo tanto, es necesario acen- 
tuar las frecrencias que más contribuyen 
al enmascarariento del ruido y que son 
las frecuencias alias. En ei canal de dile- 
rencia el ruido aumenta en una pendiente 
de 3dB por octava y en el canal SAP en 
0dB por octava. Por esie motivo se aplica 
a estas señales un ore-éniasis fijo de 75js 
como en el canal de suma y aacmás uno 
separado de 390us, como podemos ver en 
la curva de la figura 4, Para compensar 
este pre-énfasis en el recepior es necesa- 
rio introducir un circuito de des-énfasis 
de características opuestas. 

Para hacer frente a todas las eventuaii- 
dades, no es sin embargo, suficiente con 
estas medidas y se aplica la "compansión” 
espectral. En la misma se exantaz en 1 
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procesador de "dbx" el contenido espectral 
de la señal y se aplica un pre-énfasis va- 
riable según el nivel de cada componente 
espectral, Se combina entonces el pre-én- 
fasis fijo (figura 4) con el pre-énfasis varla- 
ble y el resultado es la curva de respuesta 
de la figura 5. Se observa que los limites 
del pre-énfasis variable y fijo combinado 
pueden llegar a una acentuación de 55dB 
en 15kHz o en el otro extremo quedar casi 
en cero, con una curva plana, En el recep- 
tor se usa entonces un expansor espectral 
dinámico que normaliza de nuevo los nive- 
les, eliminando de esta manera el ruido 
que acompaña a la señal, mejorando así la 
relación señal-ruido, Interviene en este pa- 
so lambién un circuito de "compansión" 
de banda ancha que reduce el rango diná- 
mico de la señal por un factor de dos: las 
señales de amplitud alta son reducidas y 
las de amplitud baja son aumentadas. El 
funcionamiento de esta elapa de banda 
ancha es tal que sólo una señal con una 
amplitud del 8,99% se mantiene constante 
en esta amplitud, una señal del 100% se 
reduce al 30% y una señal del 0,1% se in- 
crementa al 0,95%, 

Otros valores son: la señal del 1% se 
eleva al 3% y una del 30% se reduce al 
17%, Todo ello desde luego en forma comn- 
plementaria entre transmisor y receptor. 

En la figura 5 vemos un circuito inte- 
grado, el ANG291 que actúa como procesa- 
dor de "dbx", de la misma manera que sus 
reemplazos directos 221-303, 905-1058, 
ECG 1744, SK 9732, DBXAN 6291, QC 
0380, 612489, 612489001, 23119489, B- 
799-400-88 y otros. En olras marcas lene- 
mos los siguientes integrados con funcio- 
nes similares, pero no intercambiables: 
RH-1X0487CEZZ, 1025F12520, RH- 
Ix0499CEZZ, 1028512530, LA 7761, 221- 
4757D04, 8-752-030-26, 46-131515 y va- 
rios OLTOS. 

El AN 6291, cuyo esquema en bloques 
vemos en la figura 6, es del tipo estereoló- 
nico y por lo tanto puede elaborar los dos 
canales que envía el sistema MTS. Sus 
etapas son las mencionadas en la des- 
cripción anterior y está provisto además 
de los circuitos lógicos que se necesitan 
para las funciones automáticas variables 
del procesador de "dbx", (Y 


VIDEO 





da “ La coordinación micrométrica entre la rotación del tambor de cabezas 
o = de video y el avance de la cinta magnética está a cargo de sendos 


dd * paremos a continuación. 


1) El esquema en bloques de servos del videograbador. 


La sola mención de las magnitudes numéricas 
en Juego en el proceso de la grabación y reproduc- 
ción de cintas magnéticas en los videograbadore s 
nos dará la pauta de la importancia y exactitud ne- 
cesarla para coordinar correctamente y en forma 
conflable los movimientos entre cabezas de video 
y pistas en la cinta magnética. El ancho de una pista 


de video sobre la cinta puede estar en el orden de 


los 16 a 49m. según la velocidad elegida (SP, LP o 


- servomecanismos: el servo del tambor y el servo del capstan. De es- 
a - los importantes bloques circuilales de los videograbadores nos ocu- 


Por Egon Sirauss 





SLP) y el avance de esta cinta es del orden de los. 


33,35 mmfseg en NTISC-M y de 23,39 mmfseg en 
PAL-N, ambos en SP, Durante este avance de la cln- 
ta, el tambor de cabezas con sus dos o más cabe- 
zas de video gira a una velocidad de 1800 revoltu- 
clones por minuto en NTSC-M y 1500 rev/min en 
PAL-N, Todos estos movimientos rotativos y longitu- 
dinales deben sincronizarse a la perfección y con 
un mínimo de toleranela para poder grabar y repro-- 
duclr los cassettes en forma intercambiabie, ) 

En la figura 1 vemos en forma general y pletórlca 


PG - Pulse Gararator 

FG - Frequency Generator 

CTL - Control Track Logic 

PAM - Pulse Widih Modulation 

FSC - Frequency ol color sub-carner (3 58 
MHz) 


A : 
3.56 MHz Counted Down. E, 1 


Esquema en bloques de los sistemas de servo en videograbadores. 
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SERVOMECANISMOS 


El sensor Hall 





los dos sistemas de servo que se encargan de esta 
operación de coordinación mecánica y eléctrica. 
Esta. figura se basa en los valores numéricos del sis- 
tema NTISC-M, pero para PAL-N o PAL-B, sólo cam- 
blan los valores de frecuencia indicados en la figu- 
ra, pero no varía el concepto operativo. Se 
observa que se obtienen señales de referencia a 
partir de la pista de control (1) y la cabeza de con- 
trol (2) que capta o graba los pulsos de control (3) 
cuya frecuencia en NTSC es de 30Hz. Por otra parte, 
vemos un generador de referencia de 30Hz (4) que 
derlva esta frecuencia a partir del oscliador de 
3,58MHz (5) por medio de la división de frecuencia 
correspondiente. También vemos el motor de las 
cabezas (6) de video que llene adosado un gene- 
rador de pulsos (PG) (7) y un generador de frecuen 
cla (FG) (8) que proveen: la Información necesaria 
para controlar la frecuencia y la fase del motor de 
impulsión directa del tambor (6). En el capstan (11) 
existe una situación similar para controlar la velocl- 
dad y fase de este eje impulsor de la cinta magné- 
fica. $e usan para la comparación de los pulsos, 


circuitos del tipo PWIM (PULSE WIDTH: MODULATION 


= modulación de ancho de pulso) (10) y se generan 
también en este sector los pulsos para la: conmuta- 
ción de cabezas (9), 

Antes de entrar a la descripción detallada de los 
circuitos de servo de capstan y fambor, veremos 
previamente un elemento constructivo que se usa 
en estos circuitos y que tal vez no sea conocido por 
todos los técnicos. Nos referimos al elemento Hall 


A A A o 


a 


que es un transductor que transforma va- 
naciones de un campo magnético en va- 
laclones de cordlente eléctrica. En la figu- 
ra 2 vemos el principio funcional de los 
sensores Hall. Se observa que se puede 
aplicar a un sensor Hall una tensión de po- 
larlzación en sentido vertical y un campo 
magnético en sentido horizontal, para po- 
der retirar en el tercer plano una tensión de 
salida cuyo valor es proporcional al cam- 
PO magnético aplicado. Estos sensores 
permiten, por lo tanto, detectar y medir 
campos magnéticos, propiedad que per- 
mite a estos dispositivos semiconductore s 
ser usados en los circultos de servo de 
capstan y de tambor. Las propiedades fí- 
sico-químicas de estos semiconductores 
permiten su Inclusión en circultos integra- 
dos, lo que facilita. que sus señales de sall- 
da salgan preamplificadas para su Uso en 
los circultos respectivos, 


2) El servo del capstan 


La palabra capstan se ha incorporado al lengua- 
Je técnico del reparador de videograbadores y sig- 
nifica "cabrestante* o "eje impulsor”, Se trata del 
dispositivo que efeciúa el transporte de la cinta | 
magnética dentro del videograbador. Una falla o 
error de velocidad del capstan produce general- 
mente una reproducción de audio deficiente cuan- 
do es incipiente. Una falla más intensa o un error de 
velocidad muy grande produce, desde luego. fa- 
llas en audio y video (sonido e imagen). 

La función del capstan Junto con su servo es, err 
tonces mantener constante la velocidad de trans- 
porte de la cinta y, al mismo tiempo, también pro- 
curar que el recorrido de la cinta se efectúe de tal 
manera que las cabezas del tambor siempre se en- 
cuenten con las mismas pistas grabadas anterior- 
mente, $e puede entonces deducir dos cosas: 1) El 
servo del capstan y el servo del tambor deben fun- 
clonar en forma completamente sincronizada a 
partir del mismo pulso de referencia; y 2) El servo de- 


be fener un control "grueso" para las variaciones 


grandes y otro control “fino” para las variaciones 
pequeñas. El primero es manejado por los genera- 
dores de frecuencia y el segundo por los genera- 
dores de pulsos. 

En la figura 3 vemos el diagrama en bloques que 
nos indica las diferentes etapas involucradas en el 
servo. En el punto "A" vemos el motor del capstan. 
Este motar aa un volante e adosado pa mismo 


A A E E AAA 


68 


BADER ELECTRÓNICA N* 49 





COB A A AE $e ADA Ns AIDA E AIIEEA A ZZDEEAS E MIA 


SERWOMECANISMOS 
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Esquema funcional de los servos de capsian y tambor. 


hay un Imán, Cada vez que este Imán pasa por de- 
lante de una bobina de captación, es decir, en ca- 
da vuelta del motor, se induce en esta bobina una 
señal cuya frecuencia es proporcional a la veloc!- 
dad del motor. Los valores de estas frecuencias 
pueden variar de acuerdo con cada marca y mo- 
' delo, aun cuando-el proceso es siempre el mismo. 
En el modelo de la figura 3 se usa una señal de 720Hz 
en SP, 360Hz en LP y 240Hz en SLP, Estos valores son 
usados en diferentes marcas, pero insistimos, no 
son los únicos posibles. De cualquier manera queda 
siempre constante el valor relativo de estas cifras: 3 
a15al1, de acuerdo con las velocidades normall- 
zadas que son las siguientes: 33,35 mmy/seg en SP, 
' 16,67 mmfseg en LP y 11,12 mm/seg en SLP, todos 
en NTSC-M. Las señales de estas frecuencias pro- 
vlenen del generador de frecuencia FG del capstan 
(A) y son aplicadas al procesador de la señal del 
capstan para ser amplificadas, transformadas en 


A e O 


onda cuadrada y dividida en frecuencia para obte- | 
ner señales de 30Hz que son comparadas con las 
señales de 30Hz producidas por división de la sub- 
portadora de crominancia de 3,58MHz y las señales 
grabadas en la pista de control que también son de 
30Hz. En el punto (H) encontramos el comparador | 
de fase para el control de velocidad del motor de 
capstan (A). En la posición de RECORD se aplica 
tamblén al comparador de fase del capstan (J). Los 
resultados de ambos comparadores (fase y veloc!- 
dad) son aplicados a una etapa de suma y excita- 
ción (M) que se usa para excitar el motor del capstan 
con la energía suficiente y con la fase y frecuencia 
correcta. 

En el modo de PLAY se obtiene los pulsos de refe- | 
rencia desde la pista de control a través de la ca- 
beza de control (C.T.L) y el amplificador correspon- 
diente. En RECORD llega all comparador de fase del 
capstan también la señal del divisor de frecuencia 


A A 
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(B) que como ya habíamos mencionado divide la 
| señal de 3,58MHZz. Por otra parte, en PLAY existe tam- 
blén una conexión al control de TRACKING (C) que 
- permite mantener las cabezas sobre las pistas. Esto 
es importante sobre todo en la reproducción de los 
cassettes grabados en otras máquinas y que pue- 
den tener pequeñas diferencias en la ubicación de 
las pistas con respecto a la máquina donde son re- 
producidos. No debemos olvidar que el ancho de 
las pistas es muy reducido, como ya vimos anterior- 
mente. La comparación de los pulsos de referencia 
y los pulsos de la pista de control que se usa en PLAY 
| proviene de la etapa (D). 

Para el service de este modelo debemos tener 
en cuenta que se usan las siguientes frecuencias 
del capstan según velocidad y sistema: en NTSC SP 
= /20Hz, LP = 360Hz y SLP = 240Hz, En PAL-N y PAL-B en 
SP = 6Ó00Hz. Cabe recordar que las relaciones de fre- 
cuencia entre normas M y N es de 60/50 = 1.2 veces, 
si bien la relación de velocidad está dada por el co- 
clente de 33,35/23,39 = 1425 que divide las dos velo- 

cidades normalizadas en ambos sistemas. 


3) El servo del tambor 


Las condiciones funcionales del tambor son dife- 
rentes al del servo de capstan, debido a que la úni- 
ca función de este clrculto es la rotación del tambor 
de cabezas, que es completamente independien- 
te de la velocidad de transporte de la cinta. Sólo 
hay una diferencia entre la norma M que es de 
1800rpm y la norma N que es de 1500rpm. La primera 
se aplica a NTSC-M y a PAL-M, la segunda se aplica 
a PAL-N y PAL-B. No obstante existe una relación 


muy estrecha entre ambos sistemas de servo deblk-- 


do a que las.condiciones de funcionamiento exl- 
gen una coordinación total entre tambor y capstan:; 
Por ejemplo, el pulso de la pista de control es usado 
en ambos sistemas para coordinar la conmutación 
de las cabezas de video. En la figura 1, en el bloque 
(3) vimos la forma de onda grabada en la pista de 
control con su pico positivo y otro negativo. Uno de 
estos picos habilita la cabeza N* 1 y el otro la cabe- 
za N* 2, Esto está controlado en forma simultánea 
para el tambor y para el capstan. 

-——Enla figura 3 vemos en el punto (E) el motor del 
tambor con su generador de frecuencia (FG) (O y 
' con el generador de pulsos (PG) (L). Se suele usar 
en estos casos dispositivos magnéticos adosados 
al motor cuya presencia es detectada por sendos 
sensores del tipo Hall, similares a los que vimos en la 
figura 2. La señal del (FG) es de 360Hz cuando está 


se usa un comparador de fase (N) que fiene por un 
lado la señal de 30Hz proveniente del (FG) dividido 
por 12 (360 : 12 = 30), y por el otro lado, en PLAY, la se- 
ñal del oscilador de 3,58MHz de la etapa (B) y en RE- 
CORD la señal del separador de sincronismo (S.S). 
Esta comparación tiene como resultado una ten- 
sión de corrección que se envía al excltador-suma- 
dor (hb para mantener la velocidad del motor del 
tambor (E), independiente de la velocidad del 
capstan. 

Por otra parte tenemos el (PS) que se produce 
también por medio de un imán y un dispositivo Hall 
para lograr la señal del (PG) de 30Hz. De esta señal 
se obtiene en el multivilbrador monoestable (F) -un 
pulso para la conmutación de las cabezas que se 
encuentran en el tambor, Este pulso tiene un periodo 
de 33,3 milisegundos y cuando está en su semiclo 
negativo habllita una cabeza y durante el semicicio 
positivo habilita la otra cabeza. En la figura 1 vemos 
este pulso en el bloque (9), Por medio del ajuste 
exacto del monoestable (F) se puede varlar ligera- 
mente el punto de conmutación de tal manera que 
se produzca justo 6,5 lineas horizontales antes de lle- 
gar el pulso de sincronismo vertical. 

En el modo de RECORD se controla la fase del | 
motor del tambor (E) por medio de la comparación 
del pulso del (PG) de 30Hz con el pulso derivado del 
sincronismo vertical en la etapa (6) que también es 
de 30Hz. si bien la señal del separador de sincronis- 
mo (S.S) es de 60Hz, En PLAY se compara la señal 
del (PS) con la señal derlvada del divisor (B) que la 
extrae de la señal de 3,58MHz. En ambos casos esta 
señal es usada para obtener una tensión de corre c- 
ción en (6) que es aplicada al excitador (Y para 
mantener la velocidad y la fase correcta del motor 
del tambor de cabezas. 

En algunos modelos existen en los circuitos infe- 
grados que contienen los procesadores de servo 
de capstan y tambor algunas etapas adicionales 
que permiten un funcionamiento más estable en las 
funciones de CUE (rebobinado con imagen) y SE- 
ARCH (avance rápido con Imagen). Como estas 
funciones auxiliares están incluidos dentro de los 
respectivos circuitos integrados con muy pocos 
componentes discretos externos, es poco lo que el 
técnico de service puede hacer en los casos de In- 
convenientes en estas etapas, salvo el reemplazo 
del circulto integrado respectivo. | 

Con lo expuesto en este arfículo hemos tratado 
de dar al técnico una visión general de las funcio- 
nes involucradas en los servos de videograbadore s 
y esperamos poder ampliar los mismos más ade- 
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RADIOARMADOR 





Conclusión 


En el número anterior destacamos la importancia del empleo de cristales piezoe- | 
léctricos en circuitos transmisores que requieran estabilidad en frecuencia durante 
su operación. En este artículo se darán algunos circuitos a modo de ejemplo de 


o resulta dificil entender que si se 

desplaza la frecuencia portadora 
de una estación de radiodifusión, las ban- 
- das laterales (información) la acompaña- 
rán en su movimiento invadiendo los ca- 
nales vecinos causando asi interferencias 
sobre otras emisoras. Esto motiva el uso 
de osciladores más estables en frecuencia 
que incluyen cristales piezoeléctricos en- 
tre sus componentes. 

Veamos entonces cómo se efectúa la 
elección del cristal adecuado: 

Se ha dicho que la frecuencia del cris- 
tal depende de sus dimensiones, del tipo 
de corte efectuado y del modo vibracional, 
Dependiendo del plano de corte de la losa 
del cristal, se determinan las caracterís- 
ticas de temperatura. El cristal puede cor- 
tarse en lo vertical, horizontal, en una 
diagonal, paralelo a los lados del cristal 
natural hexagonal, perpendicular a los 
lados (como hemos estudiado) de una es- 
quina a la otra, etc. 

Cada dirección de corte se identifica 
con una letra o letras. Hemos hablado de 
los cortes X (XX); Y (YY) cuando nos referl- 
mos en cercenar obleas paralelas a los 
ejes cristalográficos, pero también se pue- 
den realizar cortes diagonales como el 


F 


osciladores controlados por cristal. 


br Luls H. Dades 


corte AT a 35,5” del eje Z que pase por el 
eje X o el corte CT a 37,5? del eje Z que pase 
por el eje X (figura 1). 

Para utilizarlos en radiocomunica- 
ción, los cristales de cuarzo se cortan en 
"rebanadas" que para el caso de radiodifu- 
sión poseen un área de unos 6 cm2 y un es- 
pesor del orden de los 2 mm. 
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Pueden hacerse cortes en diagonal (no paralelos al eje eri 
| racterísiicas del cristal. AQ sa coda APA ES do Z 





Comercialmente, las láminas de cris- 
tal se cortan primero por medio de una 
sierra especial y luego por medio de un 
abrasivo se las lleva al espesor conve- 
niente según la frecuencia de trabajo dese- 
ada. Las etapas de pulido finales se deben 
realizar con mucho cuidado, especial- 
mente cuando se utiizaron estos elemen- 


GRISTALES DE CUARZO PIEZOELECTRICO 


tos en equipos transmisores. á 


El corte AT es adecudo para estos casos 
ya que se pueden obtener cristales con fre- 
cuencias de resonancia comprendidas en- 
tre 500kHz y 10.000kHz. La frecuencia de 
trabajo para los cristales de este corte es 
inversamente proporcional al espesor de 
la lámina y queda determinada por la si- 
guiente expresión 


1675kHz 
espesor en mm 


Por ejemplo, un cristal con corte AT de 
6 c2 de área y 1 mm de espesor posee una 
vibración mecánica de 1675kHz. 

El coeficiente de temperatura puede ser 
positivo, negativo o "cero" dependiendo 
del tipo de corte efectuado. 

El coeficiente de temperatura de un 
cristal define el cambio de frecuencia de 
operación para cada grado centígrado de 
cambio de temperatura ambiente, 


Af=TcC.f.AT=[Hz] 


donde: 

Áf = variación de frecuencia de opera- 
ción del cristal en Hertz (Hz) 

Tc = coeficiente de temperatura del cristal 
en partes por millón por grado centígrado 
(ppm/*C) 

[= frecuencia del cristal en MHz 

AT = cambio de temperatura ambiente en 
grados (*C) 

Ejemplo: El cristal de cuarzo que posee 
un equipo de comunicaciones tiene un co- 
eficiente de temperatura de 10ppm/"C, Si 
en Bs. As, opera en el oscilador con una 
frecuencia de 46MHz ¿A qué frecuencia 
habrá que sintonizar en Bs. As. un recep- 
tor para escuchar dicho equipo si se ha 
instalado en el sur argentino operando 
con una temperatura promedio de -5*C? 

Al llevar el equipo al sur, hubo una va- 
rlación de temperatura de 30"€ [25*C- 
(5C)]. Si consideramos la temperatura 
promedio en Bs, As, de 25*C; luego 


Af=Tc.1. AT 


= a .46.000.000Ez multiplicado por 


1 
30, 1.000,000ppmn 


Af= 13800Hz 


Hay una variación de frecuencia de 
13800Hz, o sea que el receptor deberá es- 
tar sintonizado a 


f = 46.000.000Hz . 13800Hz 
[ = 46.013,8kHz 


El coeficiente de temperatura no es 
constante sobre un amplio rango de tem- 
peraturas por lo cual debe determinarse el 
rango de trabajo. 

Algunos cortes de cristales poseen un 
coeficiente de temperatura casi nulo pero 
sólo son posibles para determinadas fre- 
cuencias de operación y suelen ser muy 
costosos. En general, el grosor del cristal 
es quien más peso tiene sobre la delermi- 
nación de la frecuencia pero también in- 
teresan la relación longitudinal y el an- 
cho. 

Si la loza del cristal es delgada carece- 
rá de rigidez mecánica para soportar las 
vibraciones. Es totalmente factíble incre- 
mentar la frecuencia del cristal si se abre 
el recipiente que lo contiene y "cuidadosa- 
mente” se elimina algo del cuerpo de la 
oblea con una lámina fina. 


Necesidad de los osciladores 
controlados a cristal 


Cuando se desplaza la frecuencia por- 
tadora de una estación de radiodifusión, 
las bandas laterales la acompañan en su 


movimiento, Aun cuando la frecuencia 


portadora permanece dentro del canal 
asegurado, las bandas laterales pueden 
invadir los canales vecinos y causar in- 
terferencias sobre otras emisoras. Ade- 
más cuando una portadora de la misma 
frecuencia es irradiada por una estación 
lejana, llega a interferir la emisión local. 
La forma de interferencia más perjudicial 
es la que resulta del batimiento de las por- 
tadoras de las dos emisoras (local y dis- 
tante) cuando no coinciden exactamente 
en frecuencia. Si la nota resultante del 
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batido es de algunos ciclos, no hay próble- 
ma ya que no los reconoce ni el amplifica- 
dor de audio ni el oido humano, pero si re- 
sultará molesta una nota de 500Hz o 
1000Hz. De aquí que las reglamentacio- 
nes exijan que se mantenga la frecuencia 
de trabajo de la emisora a no más de 20Hz 
de diferencia respecto de la frecuencia 
asignada. De esta forma, cuando las fre- 
cuencias de las emisoras se desplazan en 
sentidos opuestos, su batido provocará 
una frecuencia máxima de 40Hz. 

Como la frecuencia de radiodifusión 
más elevada en la banda comercial de AM 
es cercana a 1.600.000Hz, los 20 ciclos por 
segundo de tolerancia, equivalen en este 
caso más desfavorable al 0,0013%, lo que 
equivale a decir en 12 partes por millón 
aproximadamente. : 

Este requerimiento sería dificil de sa- 
tisfacer con osciladores construidos con 
circuitos LC pero no es dificil conseguir: 
estas especificaciones si se emplean cris- 
tales de cuarzo en los circuitos resonantes 
del oscilador que genera la frecuencia. 
portadora. z 

Si bien, en emisoras locales el requeri- 
miento en la construcción de equipos pa- 
ra la estabilidad en frecuencia es del or- 
den de 5 partes por millón, algunos 


equipos emplean tolerancias menores 


que 1 parte por millón en periodos de 30 
días. 


Osciladores con cristal 


El lector ya se encuentra [amiliariza- 
do con el principio de funcionamiento de 
los osciladores. Se sabe que se trata de un 
amplificador con realimentación positi- 
va y ganancia total del sistema igual a 1. 

Muchos de los circuitos osciladores de 
RF tipo tanque LC pueden sustituir el tan- 
que por un cristal operando en modo "re- 
sonancia paralelo” incrementando asi el 
factor de mérito y la estabilidad del siste- 
ma. Otras variantes emplean el cristal co- 
mo un elemento oscilante a su "frecuencia 
de resonancia serle” incrementando así el 
número de variantes posibles para el uso 
de estos elementos. 

Podría utilizarse un cristal operando 
en su frecuencia de resonancia paralelo 
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Un cristal panes construir osciladores más estables y selectivos reempla- 
zando a los circuitos tanques LC. 


po 


SALIDA 


En un oscilador colpitts el cristal puede operar en el modo serie para que la 
base se encuentre a masa en la irecuencia de resonancia a causa de la baja 
Impedancia del cristal en ese modo de funcionamiento. 
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sobre un transistor de efecto de campo que 
emplea la capacidad "compuerta-drenaje" 
para establecer la realimentación positl- 
va para hacer oscilar al circuito en cues- 
tión como muestra la figura 2, 

En este circuito el cristal ofrece máxi- 
ma impedancia a su frecuencia de reso- 
nancia; para toda otra frecuencia la impe- 
dancia es baja, por lo cual, la base es como 
si se encontrara conectada a masa. Rl 
permite la polarización de compuerta y 
como suele ser un valor bajo comparado 
con la resistencia de pérdida paralelo del 
cristal (Rp) se coloca un choque de radio- 
frecuencia para incrementar su valor y 
así aumentar el Q electivo. R2 polariza a 
la fuente y C1 despolariza a dicho electro- 
do. El tanque LC2 se sintoniza a la fre- 
cuencia de resonancia del cristal y sirve 
como filtro de señales indeseadas, 

También puede emplearse un cristal 
operando en el modo serie (figura 3) sobre 
un oscilador tipo "colpitts”. 

Ahora el tanque formado por L y el di- 
visor capacilivo C2-C3 debe estar sintoni- 
zado a la misma frecuencia del cristal, En 
resonancia la base se encontrará conecta- 
da a masa a través de Cl y el XTAL mien- 
tras que C3 proveerá la tensión de reali- 
mentación. 

En este caso, Cl se colocaría si la ten- 
sión fuese tan elevada en base que pudiera 
perjudicar al cristal (es un capacitor de 
valor elevado). En realidad, al descripto, 
se lo conoce como oscilador CLAPP aun- 
que funciona con el mismo principio que 
el COLPITTS, | 

En resumen, en este caso el cristal 
ofrece una baja impedancia a la frecuen- 
cia de resonancia pero no se encuentra en 
el camino de la realimentación [fgura 4). 

En el circuito de la figura 4 la rea- 
limentación se inserta en el emisor. C2 
ajusta la cantidad de señal reinyectado R3 
y R2 fijan la tensión en base del transmi- 
sor, C1 pone a masa a la base para la señal 
dRF por lo cual la etapa funciona en con- 
figuración base común. El cristal sólo 
permitirá el paso de la señal cuya fre- 
cuencia coincida con la de su resonancia 
serle. 

En la figura 5 se muestra un oscilador 
a FET usando realimentación a cristal en 
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Un cristal también puede colocarse en el camino de la realimentación, tal que ope-- | 
rando en el modo serie permita obtener un oscilador de excelentes cualidades. 


>) CHOQUE 


resonancia serie, El cristal y R1 originan 
una polarización que se conoce como "es- 
cape de reja”, € aísla el cristal de la tensión 
de alimentación Vcc. 

Los circuitos osciladores pueden dise- 
ñarse para operar con cualquiera de un 
gran número de cristales, Cada cristal dará 
origen a una frecuencia fija diferente (los 
cristales en general se "enchufan” en un co- 
nector que permite su rápido intercambio). 


Se ha dicho que para aplicaciones es- 
peciales se emplean cristales que poseen 
un calefactor; para condiciones críticas 
puede colocarse el cristal dentro de un 
horno que se calienta a una temperatura 
mayor que la ambiente y posee un ter- 
mostato que mantiene la temperatura con 
variaciones inferiores al grado centigra- 
do. Una vez que la frecuencia del cristal se 
establece en la temperatura superior del 
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Voc 


- Oscilador con FET y realimentación a 


En un oscilador Col- 
pitts, el cristal ope- 
rando entre modo se- 
rie y paralelo se 
comporta como la in- 
ductancia requerida 
para que el circulto 
osclle. 





horno, la frecuencia del oscilador perma- 
necerá estable por más que haya cambios 
en la temperatura ambiente, siempre que 
la temperatura del horno sea superior. 
Para finalizar, queremos recordar que 
entre la frecuencia de resonancia serle y 
la frecuencia de resonancia paralelo, el 
cristal se comporta como un inductor, 
Muchos circuitos emplean esta propiedad 
para la construcción de osciladores. € 


Fl contraremos en 





CURSOS 





¿A dónde van las señales le iia Vimos en la lección ante- 

rior que existen dos señales de sincronismo que están separadas y 

que sirven para mantener la imagen estable, sin problemas de movi- 

mientos, reproduciendo exactamente la escena captada por la cáma- 

ra en la estación emisora. Estas señales son enviadas a osciladores 

que comandan la reproducción de la imagen en el cinescopio (TRC) 
y que se pr de en dei lección, 


E 


a ds 


a EE 


| Elosciladorverfical 


Como vimos en los lecciones precedentes. la 
Imagen en un cinescoplo de televisor es repro- 
ducida por el movimiento de un haz de electro- 
nes que barre la pantalla, produciendo así un 
clerto número de lineas a una tasa de repeti- 
clón que da el número de cuadros. 

Vimos que estas tasas nos llevan a dos fre- 

É | cuenclas Importantes que son la del sincronismo 
+ | horizontal de 15.625Hz y del sincronismo vertical 


== | que es de 50Hz. 


Antes de analizar en sus pormenores el funcio- 
namiento del oscilador vertical, debemos hacer 
un pequeño es- 
¡| Tudilo de la forma 
¡| de onda que en- 


los dos oscilado- 
| res (vertical y ho- 
rizontal, 

Vea que la ex- 
ploración de la 
Imagen y su re- 
producción de- 
ben hacerse de 
un modo bien 
definido, con un 
movimiento y ve- 
locldad constan- 
tes, 


CATODO 
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Para que esto ocurra, la señal de los 
oselladores debe tener una forma de onda que 
corresponde a un movimiento constante, 

Si analizamos un cinescoplo, como ya hici- 
mos en las lecciones anteriores, vemos que el 
movimiento del haz de electrones, por elempio, 
en el sentido horizontal se obtiene mediante la 
aplicación de una tensión y un par de electro- 
dos paralelos en posición vertical, como mues- 
tra la figura 1. 

Así, es la elevación de la tensión y su caída a 
cero que hacen que el haz de electrones se 
mueva en el sentido horizontal. 

Como deseamos un movimiento constante, 
la forma de on- 
da Usada es la 
llamada diente 
de sierra, Vea- 
mos por qué: 

En la forma de 
onda diente de | 
sierra, como 
muestra la figura | 
2, la tensión sube 
Inealmente has- 
ta alcanzar un 
clerto máximo 
dado por las ca- 
racterísticas del 
clrculto, | 

En el punto 


CURSO B.,)ASs5l!< 0 DE" ELE 1S]<> PH 





+ | máximo. la tensión cae rápidamente al valor Ini- 
= | clal para que se inicie un nuevo ciclo. 
| - La sublda debe ser más lenta que la caída, y 
en términos de barrido del haz de electrones 
que forma la Imagen podemos tener la siguien- 
te equiparación: en la subida lenta el haz de 


electrones se desplaza a velocidad constante, 


bariendo por ejemplo una línea. Al final, la caf- 
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da hasta el valor mínimo corresponde 


ce una nueva línea (Ver figura 3). 
Para el oscilador vertical vale el 

mismo raciocinio. Siendo de frecuen- 

cla mucho menor, hace que cada lí- 


debajo de la anterior, no habiendo 
superposición, hasta completar la 
pantalla, cuando ocurre entonces el 
retraso y se inicia un nuevo cuadro. 

En la práctica, en los televisores 
comunes, el circuito usado común- 
mente para producir una señal dien- 
te de slerra es el oscilador de blo- 
queo. 

En ia figura 4 tenemos un circulto tí- 
plco de oscilador de bloqueo con 
una válvula. 

En este clreulto se usa un transfor- 
mador que es responsable por la rea- 
limentación que mantiene las oscila- 
clones. Como este transformador 
proporciona la realimentación a par- 
tir de la señal refirada del cátodo de 


mente oscilador por reallmentación 
de cátodo. . 

En los televisores que utilizaban vál- 
vulas, este circuito era Usado con un 
recurso adicional que era la entrada 
de la señal de sincronismo, como ex- 
plicamos en la lección anterior, 

Pero en los televisores modernos lo 
que tenemos comúnmente son las 
versiones tansistorizadas del oscllador 
de bloqueo, 

En la figura 5 tenemos un ejemplo 
de osellador de bloqueo que puede 
operar tanto en la frecuencia de 50Hz 
(vertical) como 15625Hz (horizontal) 


nentes utilizados. 

El potenciómetro (o trimpot) y el 
capacitor conectado en paralelo con su cursor 
determinan la frecuecia básica de su opera- 
ción, la cual es sincronizada a través de un ter- 
cer bobinado en el transformador. 

El ajuste de frecuencia del oscllador, como 
ya destacamos, se hace de modo que la señal 
de sincronismo pueda entrar en acción traban- 
do el funcionamiento. 
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la válvula, se lo denomina normal- 


nea producida caiga un poco por | 


todo dependiendo de los compo- | 


al llamado retraso, cuando se produ- 
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ENTRADA DE 


SINCRONISMO 


CUESTIONARIO | 
| Pregunta 1 


¿Cuál es la forma de onda de la señal utiliza- 
da tanto en el sincronismo vertical como horl- 
zontal? 

a) Senoldal 

b) Rectangular 

c) Triangular 

d) Diente de sierra 


Respuesta 
Si bien la forma de onda diente de sierra es 
un tipo especlal de triángulo, su denominación 


es clásica por su utilidad en diversas aplicacio- 
nes electrónicas. En el caso de los televisores. re- 
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almente la señal debe tener para el sincronismo 
la forma de onda diente de slerra, que garanti- 
za una velocidad constante en el desplaza- 
miento del haz de electrones en la pantalla del 
cinescoplio. La respuesta correcta es la letra d. 


Pregunta 2 


¿Cuál es el tipo de oscllador usado común- | 
mente en los televisores, que proporciona una 
forma de onda diente de slerra para el sincro- 
nismo? 

a) Hartley 

b) Bloqueo 

Cc) Relajación 

d) Multivibrador 


Respuesta 


S| bien tanto el multivibrador como 
el oscilador de relajación también 
puedan ser modificados para obte- 
ner una señal diente de sierra, el que | 
vimos en esta lección, por ser el más 
común, es el oscllador de bloqueo, 
La respuesta es la de la alternativa b, 
siendo elegida como la mejor. 


El oscilador horizontal 


Como vimos,la' frecuencia del. os- 
cllador horizontal es de 15625Hz, sien- 
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do la responsable por los movimientos rápidos 
del haz de electrones en la reproducción de 
cada línea de la imagen. 

También en este caso, la forma de onda de- 
be ser diente de sierra, indicada en la figura 6, 

El tipo de oscilador más usado es también el 
de bloqueo, pero en el caso del oscilador verti- 
cal también existen otras configuraciones que 
debemos estudiar, 

Un tipo de circuito que se puede usar tamn- 
bién para producir una señal diente de sierra es 
el multivibrador, como muestra el circuito de la 
figura 7, 

Este circuito hace Uso de dos válvulas triodo 


Z SS | o bien un doble trlodo, pero también se puede 


conseguir a base de transistores, 

Lo que tenemos es un multivibrador acopla- 
do por cátodo, y que posee una entrada de 
sincromismo. El ajuste de frecuencia se hace por 
medio de un trimpot de 100k. 


CUESTIONARIO Il 
Pregunta 1 


¿Cuál es la frecuencia del sincronismo horl- 
zontal”? 

a) SOHz.. 

b) 17250Hz. 

c) 15625Hz. 

d) 100Hz. 
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Respuesta 


Como estudiamos, la frecuencia del sincro- 
nismo horizontal puede obtenerse fácilmente 
multiplicando la frecuencia de un cuadro(25Hz) 
por el número de líneas que es 625, Obtenemos 
entonces 15,625Hz que es la respuesta esta pre- 
gunta. 


Pregunta 2 


¿Qué otro tipo de circuito además del oscila- | 
dor de bloqueo. se puede usar para producir 
señales diente de serra? 


a) Rectificador , 

b) Oscilador Hartley, 

c) Multivibrador,. 

d) Oscilador de doble T, 


Respuesta 


Como vimos, además de producir las formas 
de onda rectangular y cuadrada, los multivibra- 
dores también pueden producir señales diente 
de sierra, y en esta función aparecen en el sin- 
cronismo de televisores, 

El multivibrador puede funcionar sincronizado 
por una señal externa, en la configuración mo- 
noestable, por ejemplo. La respuesta correcta 
es la de la letra c. € 
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| Estimados amigos lectores: 


ll 


Debido a la cantidad de llamadas telefónicas de todo al país par consultas técnicas para seliclanal problemas en cir- 
cuitos, como así también la presencia de personas que vienen a hacer averiguaciones técnicas por artículos publicados 
en Saber Electrónica mucho les agradeceremos que en lo sucesivo nos hagan el favor de escribir dando los datalles 
necesarios, si fuera posible, dibujar un esquema en los que figuren los componentes utilizados a fin de que sea estu- 
diado por nuestro personal técnico, que se ocupará de buscar la solución apropiada para cada caso contestándola en 


esta sección. NO RESPONDEMOS CONSULTAS TECNICAS POR TELEFONO. 


ANTONIO J. FERNANDEZ 
[Trenque Lauquen) 


El 13 de Junio/91 le enviamos una 
correspondencia confirmándole no haber 
recibido su giro N*028582 y nos fue de- 
vuelta por el correo con la observación: 
"Desconocida la dirección”. Por lo tanto 
rogámosle confirmarla, cosa que agrade- 
ceremos. 


JUAN BOYTUVICHE 
(Posadas) 


Transeribimos una parte de la carta 
que le enviamos el 8/2/91 que no fue re- 
tirada en el plazo que el correo la retiene 
y nos la devolvieron. 

"Si desea aumentar la potencia del 
POTENTE TRANSMISOR DE FM del N* 10 
de SABER ELECTRONICA, sólo podrá ha- 
cerlo agregando un amplificador de RF y 
alcanzar en antena una salida de 1W, con 
lo que tendría un alcance de unos 6 a 8 
Km. La antena apropiada para ese fin de- 
be ser una de 88 a 108 MHz". 


HECTOR LLANO 
(Neuquén) 


Como la carta que le enviamos el 
8/5/91 nos fue devuelta por el correo por 
"Casilla clausurada” le avisamos por este 
medio que: 


1) El GENERADOR DE FUNCIONES de 
S.E.n*10 se agotó hace tiempo. 

2] En cuanto al RECEPTOR DE VHF 
de 5.E.n*12, puede conseguir el juego to- 
tal de bobinas o sólo el par de simil Toko 
si se dirige a LABORATIOS LAP de la calle 
Guaminí 2170 de BUENOS AIRES, 

3) Ya tenemos la FM 30 Km de 
S.E.n*43, pero lea las aclaraciones que fi- 
guran en pág.80 de S.E.n*47, 

Por las demás sugerencias que nos ha- 
ce le informamos que sólo podemos sumi- 


nistrar lo que ofrecernos en la página que 
.dicen"PARA ARMAR SUS PROYECTOS DE 
- SABER ELECTRONICA”, 


CARLOS OMAR MEDINA 
(Termas de Río Hondo) 


Como no hemos tenido noticias suyas, 
le rogamos nos actualice su dirección, 
pues el correo nos devolvió el pedido que 
nos hiciera de las plaquetas del Potente 
Transmisor de FM "por haberse ausenta- 
do de Termas”, 


ARMANDO R. AMITRANO 
[Buenos Aires] 


La respuesta a su pregunta:¿ Es posi- 
ble enlazar un "Handy" de 1,5W reales a 
26 Km de distancia? es NO, ya que por su 
modo de transmisión, la señal sería lo su- 


Iicientemente atenuada como para tradu- 


cirse ininteligible, por más que coloque 
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buenas antenas direccionales. 

En alguna ocasión podria llegar a co- 
municarse, pero el enlace no será para 
nada seguro, 


D.GUILLERMO D.CUSSA 
(Córdoba) 


Hemos estado esperando un lapso pro- 
longado para saber su dirección, pues he- 
mos contestado su correspondencia sobre 

LASER, que nos fue devuelta por el co- 
rreo con la indicación Cerrado con aviso”. 
Le informaremos nuevamente en cuanto- 
sepamos dónde dirigirle la corresponden- 
cia 


CLAUDIO OGURA 
[Buenos Alres) 


El Depto, Técnico no contesta sobre 
artículos producidos por otra publicación, 
pero le informamos que en SABER ELEC- 
TRONICA N*6 (pág.18) hay un sencillo 
"Cargador de Baterias de Nicadmio" que 
podría construir; también en el N*30 
(pág.36) salió un "Cargador de Pilas de Ni- 
quel-Cadmio. 

Referente a su consulta de "arranca- 
dor”, en S,E,N"27 (pág.22] se publicó un 


«¿artículo "Iluminación muy Económica" 


(con la que podrá utilizar tubos viejos y 
gastados) o sino en S.E.N*31 (pág.40) el 


de "Encendido para balasto de lámparas 
E fluorescentes" tal vez le sean úliles. 


